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Das  Roth  im  Östlichen  Thüringen. 

Von 

Dr.  Siegfried  Passarge  in  Job». 

Vorliegeode  Arbeit  stellt  einen  Versuch  vor,  in  dem  Roth  Ost- 
thUringens  eine  Gliederung  nach  paläontologiscben ,  wie  petro- 
graphischen  Merkmalen  durchzufübren.  Das  untersuchte  Gebiet 
umfaßt  hauptsächlich  das  Saalethal  von  Jena  bis  Rudolstadt  und 
seine  Nebenthaler,  sodann  die  Umgebung  von  Nebra  im  Unstrutthal. 
Bisher  hat  noch  niemand  in  diesen  Gebieten  das  Riith  zu  gliedern 
und  bestimmte  Horizonte  auszuscheiden  versucht.  Die  Sektionen 
im  Saalethal  bei  Jena  bat  E.  K.  Schmid  kartiert.  Schhid  giebt 
nicht  nur  keine  Gliederung,  er  leugnet  vielmehr  das  konstante 
Vorkommen  bestimmter  Dolomitbänke  in  den  Mergeln  des  Untern 
Roths. 

Nachdem  er  von  der  Ähnlichkeit  der  Dolomite  in  den  ver- 
schiedenen Aufschlüssen  der  Sektion  Jena  gesprochen,  fügt  er  hin- 
zu (S.  8  der  Erläuterungen,  Bl.  Jena):  „So  wahrscheinlich  nun 
die  Zugehörigkeit  dieser  Vorkommnisse  zu  einer  7j0ae  ist,  so  wenig 
würde  die  kartographische  Ergänzung  derselben  zu  einer  Schicht 
oder  zp  einem  durchstreichenden  Schichten-Komplex  gerechtfertigt 
sein  — ." 

In  der  That  streicht  aber  ein  großer  Teil  der  Dolomite  durch, 
und  zwar  in  dem  ganzen  untersuchten  Gebiet,  wie  ein  Blick  auf 
diu  /ahlreichen,  von  den  verschiedensten  Punkten  aufgenommenen 
l'rolile  lehrt. 

Die  Arbeit  ist  sodsinn  noch  auf  das  Roth  des  übrigen  Thüringens 
und  Hessens  ausgedehnt  worden,  soweit  diese  Gegenden  bisher  von  der 
geulugisclien  Landesanstalt  aufgenommen  sind ,  und  es  haheu  «.v^^ 
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3  Dr.  Siegfried  Passarge, 

manche  interesaante  Verhältnisse  herausgeä teilt.  Jetzt  erst,  nachdem 
das  jenaische  Böth  durch  feste  Horizonte  gegliedert  ist,  ist  es  möglich, 
VergleichuDgen  mit  dem  Roth  des  übrigen  Thüringens  anzuatellen. 
Alte  Versuche,  Horizonte  z.  B.  aus  Hessen  oder  Meiningen  mit 
Schiebten  des  jenaiachen  Roths  zu  identifizieren,  sind  un  unserer 
bisherigen  UnkenntDis  und  an  dem  Mangel  fester  Horizonte  im 
jenaischen  Roth  gescheitert.  So  wird  namentlich  mit  „Rbizo- 
coralliumdolomit"  alles  Mögliche  bezeichnet,  Bänke,  welche 
ohne  Zweifel  ein  viel  höheres  Niveau  eiaoehmen  und  den  Quar- 
ziten  der  roten  Mergel  entsprechen,  wie  die  RbizocoralJiumdolo- 
mite  Moestä's  in  Hessen  und  Frantzen's  in  MeiningeQ,  während 
Eck  im  mittleren  Thüringen  mit  diesem  Namen  Bänke  bezeichnet, 
welche  wahrscheinlich  in  ein  tieferes  Niveau  gehören. 

Um  kurz  die  Ergebnisse  der  vorliegenden  Arbeit  anzugeben,  so 
hat  es  sich  ergeben,  daß  das  Böth  Thüringens  sich  in  drei  wohl  cha- 
rakterisierte Abteilungen  zerlegen  läßt,  und  daß  in  dem  speziell 
untersuchten  Grebiet  innerhalb  dieser  Abteilungen  noch  zahlreiche  kon- 
stante petrographische,  wie  paläontolc^iscbe  Horizonte  existieren. 
Bezüglich  der  Utteratur,  welche  mir  zu  Gebote  stand,  sei  be- 
merkt, daß  ich  vorwiegend  auf  die  Erläuterungen  zur  geo- 
logischen Spezialkarte  von  Preußen  und  den 
Thüringischen  Staaten  und  das  Jahrbuch  der  geo- 
logischen Lan  desaustalt  angewiesen  war.  Speziell  für  die 
Umgebung  von  Jena  standen  mir  die  älteren  Werke  Zenker's  zur 
Verfügung:  Historisch-topographisches  Taschenbuch 
von  Jena  und  Beiträge  zur  Geschichte  der  Urwelt; 
ferner  die  neueren  Arbeiten  von  Herrn  Waqnek  in  Zwätzen: 
Die  Formationen  des  Buntsandsteins  und  Muschel- 
kalks bei  Jena  (1887)  und  Über  einige  Cephalopoden 
aus  dem  Roth  und  untern  Muschelkalk  von  Jena 
(Zeitschrift  der  Deutschen  geologischen  Gesellschaft,  1888).  i?'ür 
die  Umgebung  von  Meiningen  sind  wichtig  die  Arbeiten  von 
Frantzen:  Übersicht  der  geologischen  Verhältnisse 
bei  Meiningen  (Berlin  1882),  und  von  Pkoescholdt:  Über 
die  Gliederung  des  Buntsandsteins  am  Westrand 
des  Thüringer  Waldes  (Zeitschrift  der  Deutschen  geologi- 
schen Gesellschaft,  1887).  Bezüglich  der  bisherigen  Kenntnisse  über 
die  Entstehung  der  Trias  und  speziell  des  Buntsandsteins  ist  vor 
allem  die  Arbeit  von  Bohnemann:  Über  den  Buotsand- 
stein  in  Deutschland  (Jena  1889)  zu  nennen. 

Das   Roth   im    östlichen   Thüringen   zerfällt   petro- 
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grapliiKch  ganx  allgriuciii  iii  drü  Kta^u,  welcbt-  dem  Auge  sofort 
autltUlfU.  Die  uutersU;  bestellt  aus  fbittiiltrcieti ,  »{lälliij^üti,  |><ir- 
jtlifruichdi,  äcliielrigtu  (jyjiseD,  velcbe  utt  eine  Steile  'reiraätie 
liihiuD,  aich  aber  nicht  twlte»  dum  Auge  durcJi  überschUttuiig 
uad  geringe  Mächtigkeit  eutzielieii.  Kic  völligös  Fetüeo  dtttur 
htule  tat  aur  lur  wenige  Paukte  mit  bicherbeU  aacbgewiesea.  Sie 
crreKlicu  K>  l>it>  )iO  lu  Muchtigkeit,  L>aral>er  folgeu  graugrüne 
Mergel  mit  zalilmctien  Uoloai  1 1  ü  an  ken,  welclie  mit  Aus- 
uabme  der  uAcUstca  Umgebung  vod  Jena  gar  niclit  oder  uur 
weuig  aagtibaut  &iud  uud  meist  uur  dUrftige  Scbafweide  iiud  Obst- 
bäume t^^{eu.  Ibre  durcbscbnittliclm  Miichtigkeit  betrjigt  tmge- 
läbr  Itj— i;  m.  Ihre  kablbeit,  ihre  belieu  Farben  und  besunders 
der  Uustaiid,  Usli  »ie  zuitamiuuii  mit  dem  Ujrpä  eine  vorspriugeude 
Siufe  bildeD,  macbeQ  die  uDieren  lUithmcrgel  zu  eiaeiu  wicbiigeo, 
auüaileiideu  Glied  lii  der  Laudscbali  des  äualetbals. 

äcburf  kuatrastiereti  dagcgeu  die  grellen  roteo  Mergel 
mit  ibreu  UellgritutiQ  (juarzic-  uod  MergeLb&udurn, 
weicti«  das  Obere  und  Mittlere  Uöth  bilden  uad  die  dritte  petro- 
graphischu  Klage  auämacbi^tj.  Sie  bilden  zuerst  eiiie  langsam  an- 
»t«igemle,  breitef  tuit  i-cldcm  bedeckte  tlacbe,  am  tdch  dano 
]*luul]cb  zu  einem  steiieu,  utt  von  eiigeu  Schlucbten  durcbfurcliteD 
und  durvb  Oypcjtertotitien  gegUudertAUi,  kaUieii  Abliaitg  tu  erbeben, 
UaraUcr  tolgeu  daoti  die  hellen,  gelb  und  grau  gel&rbt«n  Kalk- 
mer^d  utid  Kalke  dea  Uutereii  MuHcbelkalk»  bis  zum  lüuide  des 
flateaus. 

Euer  sulcbeii  pelrugrapbiscUeu  Gliederung  entspriclit  nun 
kuiueewegs  die  patiLoali>Jugische;  denn  die  roten  Meißel  zerfallea 
lu  xwei  /«neu,  die  obere  der  Myopboria  vulgaris,  welche 
fticli  an  den  Muschelkalk  anlehnt,  uud  die  untere  der  Uyuphoria 
custata,  welche  ober  auch  fttr  die  Zuue  der  grünen  Hergel 
cburaktenstisch  tut.  Die  grüneu  Mergel  unterscheiduo  sieb  aber 
vuu  dun  roLen  MerKclii  mit  M>optiuria  oostata  wiederum  durcb  dun 
gruUeu  Petrefaktenreicbium  der  «iugelagerteo  Uolomitb&oke  und 
bcauudera  die  Führung  vuu  Ittneckeia  tuiiuiis  v.  äEEb.  I>öU 
lu«i«illutireudeu  /viien  sieben  gcgeiiblter  die  völlig  pctrelaktcu leeren 
O  jr  p  H  e. 

Der  Lhirot  her  iumaands  teiu  wurde  biaber  lu  unserm 
UebKt  mm  MilllL'tLii  Bunlaandstein  gestellt  uud  zwelMlos  MUteSt 
er  sich  petrognpbi£cli  enger  an  den  darunter  liegenden  Üandstelo 
als  AD  die  bangenden  Gypae  und  Mergel  au.  Fafit  man  ihn  aber 
uacb  lV*KNi:iuHN  als  Stroodbildnog  auf,  als  eiue  uaier  dv.T  %Kxt- 
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4.  Soe«  dar  Mjopborli  Tulgkrt) 

5.  Z«am  der  Mropborlk  cmUU 

S.  S«»«  d«r  fowltfrtltn  OypM 
1-  CblT4t)i<qrtitniMii<lnt4]a 


ficbait  perioUiHcb  wecbseludi^ii  Waüserstandes  tjatatandeiie  KQsLqd- 
facies  and  bezüicbnet  mao  Dicht  alle  tirenzschichteD  de»  Elauptöaiiri- 
sU'ins  gegen  das  Roth  als  Cbirotheriuiu&andBteia,  souderu  tiur  die 
Schiebten,  die  wirklich  Fätirt«u  eatbalteti,  m  muß  luau  deiiacIlKD, 
wie  wir  seheu  werdeti,  zum  Roth  atelleii. 

li&au  würde  die  reio  petragraphische  und  pal&oiitologische 
Uliederuug  im  (olgeuduQ  Verhältnis  zu  eißaoder  steheu: 

Pa  ir  ogr  aphlK;!!, 
Zm«  4*r  rolca)  u.  gnwea  Mcictl 
nit  DtrlanilBD. 
otiDC  U.  iMUiil  r  Zoum  i»t  rOKn  MeiKol 
uii  B.  Uaiüi  \  Zona  dar  gniucHliicn  MtrgnI. 
Zoat  d«r  rDulirrdiii  U^pi*' 
ChlrattiMi  uniHUiUi«!  II  - 

Diu  gueignetst«  Gliedeniog,  ndche  auf  pclrogruphtöchi^  uud 
poläoDtologische  Charaktere  zugleich  ROcksicht  oitumt  und  auch 
in  der  vorliegenden  Arbeit  durchgefUhrl  wurden  ist,  dUrfte 
folgende  sein: 

3.  Oberes  Ki>th:  rute  Mer^gel  und  Saudmuiuschiefer  nebst 
Gjpsacbieferbänkcn,  tnic  mehr  oder  venigur  koustautvii  Dulomlt- 
bäJikcD  mit  Myoplioria  vulgaris. 

2.  Mittleres  Roth:  rote  Mergel  niit  grQalicheu  Quardt- 
bAnken  und  mehreren  konstanten  Horizonten  vou  Knollengyps. 
Mjruphoria  cuslau  iu  manchen  QuarKiten, 

1.  unteres  Roth-  c)  Zone  der  Beoeckeia  tenuis: 
grDne  Mergel  mit  fu^^tilrcicheu  Dolomitb&iiken,  welche  /uni  Teil  B. 
t<,-nuiB  fahren,  b)  Zone  der  fossil  freien  Gyp&e:  »iJ^Uiigv, 
porpbyriscbeuudschierrigeGvpae.  a)Chirotherium3&Qt]steiu. 

liiv>'ii;fcni  eine  salche  Kinleitung  vrahrscbeinlicli  auf  Änderungea 
iu  phyaik&lischeQ  Itcdiuguagen,  unter  welchen  sich  db&  Rülh  ab- 
lagerte, zurückzuführen  t8t>  kann  erst  am  BchluÜ  der  gesamten 
Arbeit  aascimutdcrgcsetzt  werden. 

Üie  Mächtigkeit  des  Roths  wird  vou  ScnuiD  (Erläuterungen, 
Blatt  Jena,  p.  d)  auf  300—480  FaS  (04— i50  Meter)  angegeben. 
Diese  Angaben  sind  jedeufulh  zu  groß  und  berubeii  zum  Teil  auf 
der  übertriebenen  Vorstellung  von  der  Mächtigkeit  der  Gypse. 
DiesMj  Holl  am  Hausberg  M  Jena  47  m  betragen,  ist  aber  nur 
20  m  grob.  Die  Messungen  im  ROtli  sind  sehr  schwierig,  einer- 
seits weil  der  Gyps  an  Mächtigkeit  tiehr  wecliselt  und  zu  lokaJeu 
Schieb tenBUiruDgeo,  wie  auch  um  Ilausberg,  Anlaß  glebt,  anderer- 
seits sind  die  Grenzen  der  Abteilung  nur  selten  so  scharf  an  einer 
Stelle  aufgeschlossen,  daü  man  ihrc  AbstAnde  als  die  direkte 
MadttigknU  aatn-hmci}  darf.     Ich  habe  von  einer  Anzahl  vuu  Auf- 
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schlfiflsen   die   diircb«cbDittIJclic  Uichtigkeit  der  eiozeloen  Stufen 

berechnet  und  dabei  rulgende  Werte  erhalten : 

Cbirothoritiinsaadstciu    bis    1,60  m 
^^B  G/ps  20,00  „ 

^^H  Unlero  RAlbniRrgel  16,00  m 

^^H  Mittleres  Roth 

^^B  a)  untere  Abteil  uug  20,00  „ 

^^B  b)  obtire  Abteilung  30,00  „ 

^^B  Oberes  Roth  10,00  „ 

^^^P  Gesamttniicbtigkeit  in  maximo  97,50  m 

Im  atlgemiMrieii  betrügt  aber  die  Mäclitigkuji  de«  R<tths, 
vrenti  man  den  unbestAudig«»  Gyps  und  den  CbirotheriumsaiHl* 
sttiiu  unbeaclitct  laßt,  nur  60-75  ni  »der  192—240  Fuß. 

Das  UDlere  RCth. 

DaA  Untere  R&th  bildet,  wie  erwähnt,  eiu  leicht  erkeoa- 

Ktfea  Glied  der  Landschaft,  indem  es  als  wenig  bewachsene  Stufe 

n^Obolich  in   die  Thäler  rorepriiigt,   w&bnjBd  dich  du  Mittlere 

RAtb  mit  sciocD    roten   Farben    dahinter  deutlich   abhebt.     Die 

RAQiler  d(!K   Platuaus,  welches  das   untere  Rdtb  bildet,   sind  oft 

von  tiefen  Schluchten  ilurchfurchi,  welche  die  Mergel    und  Gyiwe 

durchscbueideu  und  vorzügliche  AufäcblUssti  darbiete».    Im  Süden, 

wo  der  Mittlere  Buntsaadttieiii  mächtig  hervortritt,  bildet  derselbe 

seinenwltK  ein   weit    voiBpria^Ddci)   Pitrdustal    für   das  Roth,  so 

daß   diu  osttbUringische  Trias  rom  Buntsaudaieiu  bis  zum  Obern 

MuHchelkalk  ähnlich  dem  Mhwabi»chen  Jura  sich  titaifdi^nnig  aufbaut. 

Die    Aufschlösse    im   Saaltbal   liegen    innerhalb    der    Linien 

Bürgel-Golmädorf  im  NO.   von  Jena  utid  Orlomündu-Kochbcrg  im 

Sddeu,  haben   also   uogcfäfar   eine  Laug^erstreckuug   tvii   30  km. 

Im  (Jnatrultbal  liegen  die  hauptäächlichüteii  AuMilüäse  bei  Nebra, 

Pruttiz  und  Kirchschciduiigcn.  Schreiten  wir  nuu  itur  Ueschreibung 

dar  eitudneD  Glieder  des  Uotcren  Rdtbs. 

Der  Cbirotberiu  msandsteia 
beateht  bei  Jena  ata  dflonplattigen  Sandsteinen,  welche  durch  dQone, 
locbcre  Schicbteu  getrennt  werden,  Sie  sind  im  Hohlweg  nach  Ziegeo- 
haiiiinctner  Mächtigkeit  von  etwa  l,5OmaufgeiK'hluii0cn.  An  der  Ein- 
tuQndongdefiGemdenbachcä,  wo  früher  Fährten  und  aogar  Wirbel  ge- 
funden wnrdftn  sind,  sind  dio  obersten  Schichten  des  Ohirothcrium- 
sandsteloa  am  ivchton  Itfer  aufgeschloaseo.  Unterhalb  der  Sophion- 
höhe  betr&tft  «eine  Mächtigkeit  nur  0^  —  0,75   m.     Er  besteht 
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aus  demselben  Material,  wie  die  darunter  Hegendi^n  Sandsteioe, 
untcrschüidet  sicli  vou  ihnen  jedoch  durch  seine  Slruktur.  Denn 
jene  sind  dickbaakig  and  besitzen  diagonale  ScbictituoR,  der 
ChinitJicriiimKundsUin  da^^ogni  bi^strht  am  Platten  Yon  mt-hrercn 
Ccntimetero  Dicke.  Da  die  Grenze  zwischen  R5th  und  Haupt- 
Kiindätein  nur  selten  gut  aufc;escblo8sen  ist,  so  ist  auch  der 
CbirotheriuniBaadstein  nur  selten  za  beobachten.  Mit  Sicherheit 
ist  er  noch  bei  Bockedra  entwickelt,  wo  in  einem  Steinbruch  die 
Kcbrochencn  Platten  reichlich  mit  Ticrfahrten  der  verscfaicdensteo 
Arten  bedeckt  sind.  Übrisene  koniiuen  ChirotboriumfAIirten  in 
aiidereo  Gegeaden  in  verschiedenen  Niveaus  dt^ä  Hauptsaiidsteins 

TOT  (BoBMEMAim  l   C   S.   48). 

Die  untern  fosRclfrcien  GjrpBC. 

Sowohl  im  Saalethal,  wie  an  der  Unstrut  hefdnnt  das  Roth 
an  den  meisten  Stellen  mit  müchti^on  Gy  [isschich  t  en.  Ihre 
M&chtiglicit  wi»:bM;U  unKemvin  und  ist  oft  »chwor  za  bestimmen. 
Am  Jenzig,  Hausberg,  ao  der  SophtenhAh<>  bei  Jena,  ferner  bei 
Gumpcrda  am  KuKelbcrR  (westlich  von  Kahlal  und  au  manchen 
Stellen  des  UnstrutlbsOcs  (Prottiz,  Kebra,  KirchachcidungcD)  er- 
reichen die  Gjpse  die  bedeutende  MftchtiKkeit  voo  10—20  n 
und  spielen  mit  ihren  steilen  Wanden  landächaftlich  eine  hervor- 
ragende Rolle;  doch  ist  es  ein  Irrtum,  woun  Herr  W.^qncr  fUr 
den  Gyps  am  Hausbcr;;  bG  m  Mächtigkeit  ungiebt  (Die  Formationen 
des  Buntsandsteius  etc.  S.  6,  und:  Über  einige  Cephalopoden  etc. 
S.  29).  Sie  betragt  nirijends  mehr  als  19 — 20  m,  wie  man  an 
dem  Waaserriß,  durch  welchen  der  Wcf:  Ton  Cam^orf  nach  der 
Withelmsliftbe  fUhrt,  mit  Sicherheit  messen  kann.  Die  »cheinbar 
bedeutendere  Mächtigkeit  am  südlichsten  Weg  zur  WilhelmshShe 
wird  durch  lokale  Scbichtcnstörungen  bedingt.  An  Tiden  Tmiktcu 
des  untersuchten  Gi^ietcs  sind  die  Gypse  aber  noch  weit  weniger 
maclitig  oder  nur  die  technisch  verwertban-n  Bänke  durch  Stein- 
brOche  aufgescbUijsen ;  ihre  absulute  Maclitigkeit  laßt  sich  darm 
nicht  genau  angeben.  Vollatiuidig  zu  fehlen  scheinen  sie  nördlich 
von  Gumiierda  und  auf  der  ganxeo  Unie  von  Orlamünde  Qber 
Heilingcu  nach  Eugerda. 

Bezüglich  der  näheren  petrographischen  Beschreibung  der 
unUircnGypse  muß  auf  die  zahlreichen  bereits  enicliieneaen  Arbeiten, 
besonders  Zicnk.uk's  Taschenbuch  verwiesen  werden.  Uier  »ei  nur 
kurz  bemerkt,  daß  sie  im  wesentlicbeu  aus  spatbigcii  und  porphy- 
riscben  Gypsb&nkeo  und  aus  nündesteas  gleich  mAcbtigon  dUon- 
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KOBchiclitcteii ,  gan<)  -  und  mcrfcel reichen  GTrtsschicfoni  bCBtehen, 
weichte  7.U  scliUttipen,  tfliratDärrßicbui)  ^ndgdnn-  utul  Mürgülschitifeni 
verwitlern.  Si«  bvwciaen  zur  GenUge,  daß  wAUretid  der  Gjrpg- 
bilduim  in  die  LafiilDcn  cioe  Ei  Tisch  wutuiuuDi;  ni(->chanisclicr  Sedi- 
iiirnte  stattfand.  In  den  meisiPii  G>'|>$lagern  findet  sieb  über  aucb 
eioe  Hcbneeweiße  reine  Gypsbank  miE  bis  nwlirere  Ceotioieter 
großi'ü  flypakrystÄlleii  von  2 — S  m  Mfichtißkeit.  Sie  ßebt  nach 
iibi'i)  und  luitcn  in  verunreinigte  porpbyrisctic  Gypsscbicfcr  ßber. 
'/.KiiKKR  nennt  sie  den  „Jenaiscben  Alabaster".  Er  ist  als 
irchniäch  vurwirMmrc  Hank  an  verschiedenen  Stt'llcn  des  Haiis- 
bprces.  hei  Groß-I.iibH:b«u  (O,  von  Jcnn),  Urackendorf  (O.  von 
Lnbcda),  Gdscbwitz  und  vielen  anderen  Orten  aufKcschlossQO. 

Ei^cptQmlich  sind  Einlajfcrunßea  tud  Rrauom.  sehr  thonerde- 
feidiem  Kalk,  welcher  iiDUCM'hicMet,  veretcinorungBlos  aad«  wie 
w  scheint,  itypsfrei  ist.  Am  HauHbere  bildet  er  eine  vertikal  zov- 
klaftote,  2(>  cm  m-tchtiec  Itank  mit  muschliKeni  Broch.  Sehr 
[iiiichtiir  sind  Iuiili!;»runeoii  einer  «anx  ahnlicben  Bank  ira  Gypit 
niirdlich  von  Kirchscbeidunpen  ii.  d.  rn.>itrut.  F.r  bildet  2  GAnke 
von  25  cm  und  40  cm  Mächtigkeit,  von  denen  jede  in  mohrere 
h — 10  rm  dicke  Bänkcbeo  ^cerfüJlt.  Bei  Nelira  und  Prettlz  ißi 
Westen  lassen  sich  diese  Bänke  nicht  mehr  nHchwdaen. 

Däntffi,  2—3  cm  mjtchttße  Bänkeben  voa  bell-  bis  blaußraaem 
MiT>:elliaIk  sind  aberall  bftufif;  in  die  Gyp&Achicfcr  i:in;.'(;Iu;;urL 
llervtifKuhehen  ist.daS  dteGy|)se  dea  Uateren  Rötb6  i>etroKraphisch, 
wie  wubl  auch  KcneÜsch,  von  den  Gypscn  der  roten  &[crKd  ßäiu!- 
lieb  verschieden  sind. 

I>or  Gypä  liet;t  direkt  auf  dem  Mittleren  Runtjtaodstein,  resp. 
ChiratberlumKandstoin  und  seine  Grenze  Regen  densellwn  ist  absolat 
HchaK.  Von  einem  Übercani;  £ni<;cheii  beiden  oder  einer  CinU^ernnK 
jQ  die  KAthmcr^el  ixt  nirgends  die  Rede,  wo  auch  immer  der  Kontakt 
zviKcben  beiden  Gliedern  aufgeschlosBeu  ist.  Solche  Aufschltisse  sind 
aoi  Hausherr  unrl  der  Sophienh6lic  un  vielen  Stellen,  bei  Woguu  (O. 
von  JenA)  und  am  Kui^elberß,  ferner  bei  Nebra  an  der  l'ustntt  deutlich 
m  be<ibachlcu.  /iablreicb  sind  ferner  die  LokaliUlten,  wo  der  Kon- 
takt zwar  selbst  nicht  aufßeschlosseu  ist,  jedoch  BunlaaudKUün 
und  Gypa  so  schnell  aufeinander  folgen,  daß  es  gaiu  unnatQrlich 
ood  wUlkürlicb  wäre,  noch  eine  /wischeulaReniof;  von  Mergeln 
aBxaovhinon,  so  z.  B.  am  JcnziK,  Gro&-Uibichau,  Rodigast,  Bilrgcl 
(alle  Orte  flutlieb  von  Jena),  Drackendorf,  Bockedra  (östlich  von 
lEotlitmstE-iu  «.  d.  S.),  Altenberga  (S\V.  von  R<ttben»lein),  Engerda, 
aOdUcb  vom  Dort     Da  an  so  weit  auwbaadcr  liegenden  Paokteu 
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die  direkt«  ÜbcrUgcruDg  deti  Mittlere»  BuiitsiindsteinR  durch  die 
Gypsv  iiachgcwitscu  iaL,  so  kann  es  sich  wubl  kHum  iiiu  uine  lukalc 
ErscbeinuDg  bandeln.  Wi>]chi>  Schlüsse  man  aus  dem  bcschri<!bcuen 
V«rIiHliiiis  des  Gyiöai  /.um  Miii!«ren  BuntüAncUtein  ziebun  kann, 
kaiti)  erst  am  Scbluß  der  gesamtea  Arbeit  erOiterl  werden. 

Über  die  Verbeituiig  und  den  ZusammeDbaog  der  einzeliieo 
<i>|)svurkomTnvii  seien  noch  fulgeiidu  Bcmerkun^oii  i;uslattet.  Man 
muß  iiibb  hütcu,  zu  glaubou,  daü  überall,  wo  kuiiiu  ijvpäv  zMiKcheii 
BuiitsaudisCeiQ  und  Tenuieasose  aufgeBcliloaseD  &\od,  dieselben  auch 
vrirklicb  fehleu.  itweifcllos  wechaelt.  die  Mjichtigkcit  der  Gypse 
sehr  schnell,  aber  andererBeits  entsieheu  sie  sich  bei  scbluvbtctn 
AufscbluB  und  geriugur  Mäcbtigkeit.  so  loicbt  dem  Auge  und  sind 
DO  sehr  der  jVusnaschuug  auKgusutxt,  daS  mau  da,  wo  sie  nicht 
mcbtbar  und  aufgeschlosgeu  sind,  nicht  ohne  weiteres  anaubnien 
darf,  daß  sie  äberhaupt  fehlten.  Au  manchen  Stellen,  wie  bei 
Giiscfawitr.  und  Dienstädt,  würde-  nii^niand  Oyiiäliiger  viTmuten, 
würvu  aic  nicht  in  Steiubrächen  aufgeecliluKiü-D.  Hin  scbnellea 
Verschwinden  des  G>|jec8  ist  aber  in  vielen  Fällen  »uf  tektonischu 
StJVrungcu  zurückzuführen. 

Der  Zusammenhang  der  vcrscbicde&eu  Gjrp&lager  im  üustrut/- 
tbal  l&ßt  sieb  »ach  Si-EVtiK  nicht  uachwuisen.  iMgegvn  bildcu  die 
Gyp&e  bei  Jena  eine  oinbeitlicbc  Masse,  dervn  Zusaminengcbting- 
keit  nicht  nur  durch  die  Lage,  eonderu  auch  die  konstante  Aja- 
ba&icrbauk  im  uburti  Niveau  der  Gypu  bewiesuu  wird.  Vom  Haus- 
berg  giibt  der  Gyps  zum  Jeuzig,  errcicbt  hei  Tbalstoin  mit  der 
imtern  Gren/e  die  Saalau.  Sein  oberua  Niveau  i.st  r»5ilich  von 
Kunitz  aufge8chlosi^eu  uud  am  Fuß  der  Kuuitzburg  verschwindet 
er  unter  dem  Spi^el  der  Saale. 

Nach  Osten  uieht  der  Gyps  litiiys  der  ChHiissce  niR-h  OroH- 
LObichou  hin  und  verschwindet  infolge  einer  deutlichen  -Schichicii- 
£ti:iruug  unter  der  Oberfläche  am  Ful^  des  Dorlberges,  um  üsir 
lieh  bei  itodignst  wieder  aufzutauchen  und  nach  Osten  bis  Aber 
UQrgel  hinaus,  naeb  N.W.  bis  Jeualöhaitz,  Graizschen  und  Golnis- 
dort  forlzuscueo  uud  mit  dem  Kunitzcr  Gypg  wohl  iu  Verbindung 
zu  treten. 

Von  Jena  nach  Soden  lilBt  sich  ilvr  Gyps  »ur  Sophienholio 
uud  nach  Wftllnitz  verfolgen.  Zwiscbco  beiduu  LokalitAteii  senkt 
er  sich  hiä  fast  iu  das  Kiveau  der  Strafie.  äödUcb  von  Wi^llriitr. 
verschwindet  er  nach  Lobcda  zu  uutvr  dem  Niveau  der  Saalau 
und  kommt  erst  bei  Druckendorf  wieder  zum  Vorschein.  .\uch  in 
iliescm    Falle   ist  das  Dntertauchou  des  Gypses  unter  die  Sanlau 
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nicll  auf  Augkeilen,  soiiiiern,  wie  an  der  allffiinciin'fl  Ijijjc  des 
Rflths  lind  Musclielkalk  r.n  sehen  ist,  auf  eine  Senkung  der  Trias 
iincb  SW.,  nach  Ijobeda  zn,  ZDracWzufflhren. 

Isolierte  AufsrhlQsse  von  Oyps  zwischen  DrHckendorf  und 
Bllrscl  weisen  wohl  auf  einen  XtisamiDeohang  auch  nach  dieser 
Riehtunf;  hin. 

Aocli  auf  daft  linke  Kaalufor  erstreckt  sich  diese;  Gn>«rDa8se 
und  ist  in  dür  KrilKer^schen  Ziegelei  in  Jena  aufgeschlossen.  Ob 
die  Oypse  von  Gftschwitj:  und  Bockedra  mit  der  beschricbcnon 
Masse  zueammenKehanKoo  haben,  ist  nicht  nachweisbar. 

Eine  zweite  Gypollnse  ist  am  Kiigelb^rg  entwickelt,  wo  sie 
auf  der  Seil«  nach  Giiniperda  15  m  M*rhtif,'k«it  Itcsitzt.  Nach  Sltdeu 
nimmt  sie  ecbnell  ab  ond  hat  bereits  auf  der  Seite  nach  Kicben- 
berg  airb  \m  auf  1  ni  angekeilt.  Oh  die  GjrpsaurEcblflsse  bei 
nienstftdt  und  in  dem  WasserriB  zwttiohun  Hibrn  und  Gumpenia 
und  weiter  nJlrdtich  bei  Altanberga  mit  dem  Gyps  vom  Kuselberg 
/nsammenhMi'r^rn ,  InSt  Rieh  nicht  beweisen ,  ist  aber  auch  ohne 
weiteres  nicht  unmöellch. 

Direkt  nördlich  von  Oumperda  scheint  der  Gj-pa  thfttsftchlirh 
KU  fehlen.  Ist  die  Aiifliipcruns  der  Mergel  auf  den  Buntsandslein 
auch  nicht  direkt  zu  bmlmchten.  so  ist  doch  der  Abstand  zwischen 
beiden  80  gering,  daß  fUr  Gypsla^er  kein  Platz  muhr  bleibt 
GensQ  dasselbe  icilt  auch  für  die  Ge^nd  nördlich  vna  EnKvrda, 
und  auch  von  hier  nach  Osfen  scbeint  kein  Gyps  entwickelt  zu 
g«in.  Sfidllch  von  Kn^erda  finden  wir  dagegen  eine  etwa  4  m 
m&chtlRe  Gjrpslinse  entwickelt. 


Die  7one  der  Reneckcia  tenuis. 
Die  /xine  der  Bcneckcia  tenuis  besteht   vorwiegend  aus 

Rmogrflnod,  Kramen  und  gelben  Merf-elschieferri,  welche  bald  san- 
diger und  bald  kalkiger  und  meisl  reich  an  Giimmcrblattchcn 
sind.  Tn  sie  sind  petrefakten reiche  Sandstein-  und  Dolomitbänkc 
einyelayert ,  von  denen  eini«c  trorz  ihrer  tri-ringen  Miichtigkeit 
ilnch  eine  große  horizontale  Ausdehnung  besitzen,  im  ganzen  Saale- 
aod  Hnatrutgebiet  sicli  finden  und  vtTmuÜich  auch  weiterhin  nach 
Norden  sich  forluctzcn.  Diesir  Schichten  folge  der  grflncn  Mergel 
aod  Dotomitb&uke  soll  als  Teuuiszune  ^uaammuogoraSl  werden, 
obwohl  bis  letzt  nur  in  den  unt4!ren  RAitken  bis  hemuf  itur 
MuMlielbreccie  die  BeoeckeiA  teniiis  vorgekommen  ist;  denn  in  der 
Rhncocoralliumbank  wnrdc  bisher  noch  keine  gefunden.  Da  jedoch 
keine  Grenze  nitcb  unten  hin  gegen  die  IcDuisfUhrooden  B&oke  ^v 
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geben  ist,  dagegen  die  Grenze  zwischen  den  grünen  und  roten 
Mergeln  über  der  Bhizocoralllumbauk  sehr  scharf  gezogen  werden 
kann  und  sich  auch  die  Hhizocoralliumbaok  bezüglich  ihres  Petre- 
faktenreicbtums  an  die  unteren  Bänke  anschließt,  so  erscheint 
es  geratener,  die  Rbizocoralliumbank  und  die  sie  umgebenden 
grünen  Mergel  mit  den  unteren  Bänken  als  Tenuiszone  zusammen- 
zufassen. Vielleicht  bildet  sie  den  Übergang  von  den  physikali- 
schen Bildungsverhältnissen  der  grünen  Mergel  zu  denen  der 
roten ,  indem  die  Kochsalzpseudomorphosen ,  ferner  Bänke  von 
Knollengyps,  Gypsschiefer  mit  Fasergyps,  Mergeln  und  Quarziten, 
welche  sonst  den  grünen  Mergeln  fehlen,  wohl  aber  in  den  roten 
häufig  sind,  in  den  grünen  Mergeln  über  und  unter  der  Rbizo- 
coralliumbank bereits  ausgezeichnet  entwickelt  sind. 

Folgende  Horizonte,  welche  durch  Sandstein-  und  Dolomit- 
bänke gebildet  werden,  lassen  sich  in  der  Tenuiszone  verfolgen. 
Sie  werden  im  allgemeinen  durch  graugrüne  Mergel,  oft  mit  mehr 
oder  weniger  zahlreichen  Einlagerungen  dünner  Bankchen  ge- 
trennt, die  hier  nicht  besonders  aufgeführt  werden  sollen. 

Von  oben  nach  unten: 
VIII.  Horizont  h.    Rhizocoralliumbank. 

Graue  Dolomite,  rein  oder  sandig,  z.  T,  quarzitiach  mit 
Rhizocorallium  jenense,  Myophoria  costata,  Gervillia  jenensia 
DOT.  sp.,  costata,  Modiola  triquetra,  Cucullaea  nuculiformis, 
Monotis  Albertii.  Lingula  tenuissima,  Knochenstücke,  Fisch- 
schuppen. 
VII.  Horizont  g.    Obere  rote  Sandsteinschief er. 

Kote  Sandsteine  und  Mergel  mit  Wellenfurcben ,  Kochsalz- 
pseudomorphosen ;  petrefaktenleer. 
VI.  Horizont/".  Muschelbreccie  Wagneb's  (=  Zenker'« 
CoDchlyienbreccie ;  Wagner's   Gelber  Dolomit  von  Kunitz). 
Oben  gypshaltige  oder  gypsfreie  oolithische  Muschelbreccie. 
Unten  graue  und  gelbe,  zuweilen  oolithische  Dolomite, 
ßeneckeia  tenuis   (selten);  Myophoria  costata,  ovata,  orbi- 
cularis.    Gervilla  jenensis,  mytiloides,  costata.   Myoconcha 
Goldfussi,    Römeri,    gastrochaena.     Pholodomya    muscu- 
loides.     Monotis   Albertii.     Natica.     Lingula  tenuissima. 
Knochenstücke. 
V.  Horizont  e.    Untere  rote  Sandsteinschiefer. 
Rote  Sandsteine  und  Mergel  mit  Welleofurchen  und  Trocken- 
rissen,  petrefaktenleer. 


Das  Roth  im  östlichen  ThfiringeD.  11 

IV.  Horizont  d. 

PetroKraphisch  sehr  verschieden.  Gelhe  quarzitiscb&  Sand- 
steine im  nördlichen  Saalthal,  graue  und  gelbe  Dolomite 
und  Oolithe  im  südlichen.  Fehlt  im  Unstrutthal.  Trocken- 
risse,  Wellenfurchen,  Kriechspuren.  Myophoria  costata. 
Gervillia  mytiloidea,  jenensis,  costata.  Myoconcha  Gold- 
iiiasi.    Monotis  Albertii.    Lingula  tenuissima. 

TU.  Horizont  c.    Sauriersandstein  (Zenker). 

MOrhe  und  quarzitiscbe ,  graue  Sandsteine  im  Saaltha], 
thonig  -  sandige  Dolomite  an  der  Unstrut.  Myophoria 
costata.  Gervillia  jeuensis,  mytüoides.  Myophoria  phola- 
domyoides  nov.  sp.  Natica.  Lingula  tenuissima.  Pleu- 
romya  musculoides.  Knochenstücke  (Wirbel),  Fisch- 
schuppen. 

n.  Horizont  b.    Teauisbank. 

Graue  harte  krystalliniscbe  Dolomite,  ausgezeichnet  durch 
ihren  Reichtum  an  Beneckeia  teuuis;  ferner  Gervillia 
jenensis.  Myophoria  costata,  cfr.  elongata,  z.  T.  Stromato- 
poroideenfacies. 

I.  Horizont  a. 

Mehrere,  mehr  oder  weniger  konstante  Doloraithänke ,  mit 
Petrefakten  der  Tenuishank,  jedoch  spärlich  und  schlecht 
erhalten.  Beneckeia  tenuis  (1  Expl.).  Gervillia  jenensis. 
Myophoria  costata,  cfr.  elongata.  Knochenstacke,  Fisch- 
schuppen. 

Mit  Ausnahme  von  Horizont  a  und  d,  welche  nur  im  Saale- 
thal entwickelt  sind,  kommen  die  übrigen  im  ganzen  untersuchten 
Gebiet  vor.  Bezüglich  der  Ausbildungsweise  einzelner  Bänke  sei 
noch  bemerkt*,  daß  sich  in  den  Horizonten  c  und  d  im  Saalethal 
eine  nördliche  Ausbildungsweise  in  der  Umgebung  von  Jena  und 
eine  südliche  im  Westen  und  Sdden  von  Kahia  unterscheiden  läßt. 

Nachfolgende  8  Profile,  welche  von  den  verschiedensten  Lo- 
kalitäten des  untersuchten  Gebietes  stammen,  sollen  ein  Bild  vou 
der  ;^leichmäßigen  Entwickelung  der  aufgezählten  Horizonte  geben. 
Die  Zahl  der  vollständigen  Frotile  könnte  leicht  verdoppelt  wcrdeni 
doch  würden  sie  nur  dieselben  Verhältnisse  mit  geringfügigen 
Differenzen  zeigen,  und  dürften  schon  die  mitgeteilten  Profile  ge- 
nügen, um  die  gleichmäßige  Ausbildung  des  Unteren  Böth  und 
seiner  Horizonte  zu  beweisen. 
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Wir  kommen  Duo  zur  Besprechung  der  einzelnen  Horizonte 
der  TenuiBzone, 

I.  Horizont  a. 

Er  besteht  aus  grünen  Meißeln  und  einzelnen  Dolomitb&nken. 
Die  Grenze  zwischen  dem  Gyps  und  den  untersten  Mergeln  der 
Tenuiszone  ist  meist  nicht  deutlich  aufgeschlossen. 

Bei  Eogerda,  in  einem  Gypsbruch  südlich  vom  Dorf,  beginnen 
die  Mergel  sehr  scharf  über  der  obersten  Gypsbank,  schließen 
aber  im  unteren  Niveau  noch  einige  Gyp^chieferb&nke  nebst 
Fasergyps  ein.  Ähnliche  Verhältnisse  zeigen  sich  in  einem  Wasser- 
riß nördlich  von  der  Straße  Bibra-Gumperda,  wo  Über  der  oberen 
Grenze  des  Gypses  in  die  Mergel  noch  einmal  eine  10  cm  mächtige 
Bank  porpbyrischer  Gypsschiefer  eingelagert  ist.  An  andern  Stellen, 
wie  bei  Löberschütz,  fehlen  derartige  Einlagerungen. 

Die  mittlere  Mächtigkeit  der  Mergel  bis  zur  Tenuisbank  be- 
trägt 3 — 5  m ;  nur  südlich  von  Engerda  weicht  ihre  Mächtigkeit 
bedeutend  von  der  Durchschnittszahl  ab,  indem  sie  hier  gegen 
10,00  m  beträgt.  Ganz  genau  läßt  sich  hier  der  Abstand  der 
Tenuisbank  vom  Gyps  nicht  messen.  Nördlich  von  Gumperda,  wo 
der  Gyps  fehlt,  sind  die  MergeJ  nur  in  3  m  Mächtigkeit  aufge- 
schlössen  und  dürften  auch  kaum  bedeutend  mächtige  sein. 

Wftö  die  petrographische  Beschaffenheit  der  Mergel  betrifft, 
so  sind  sie,  wie  im  ganzen  Untern  Roth,  graugrün  geförbt.  Sie 
sind  oft  mehr  sandig,  oft  mehr  kalkig  und  dann  härter  und  gelb. 
Letztere  bilden  regelmäßig  durch  EaJkzunahme  den  Obei^ang  in 
die  Dolomitbänke. 

Interessant  dürfte  die  Mitteilung  sein,  daß  sich  am  Fuß  des 
Dorlberges  (östlich  von  Großlöbichau)  in  dem  Mergel  unter  der 
Tunuisbank  deutliche  Abdrücke  von  Myophoria  costata  gefunden 
haben. 

In  diese  Meißel  nun  sind  an  manchen  Lokalitäten,  so  be- 
sonders im  Süden,  einzelne  Dolomitbänke  eingelagert.  Dort  finden 
wir  2  Bänke,  welche  als  Bank  a  und  ß  unterschieden  werden 
sollen. 

Bank  a.  Sie  besteht  aus  einem  grauen,  sandigen,  bald  mehr 
krystallinischen,  bald  mehr  thonigen  Dolomit  und  ist  im  Süden 
von  Engerda  bis  herauf  nach  Drackendorf  entwickelt.  Ihr  Abstand 
vom  GypB  beträgt  bei  Engerda  7,50  m,  am  Kugelberg  und  bei 
Drackendorf  gegen  3  m.  Sie  ist  ferner  noch  bei  Ueilingen,  Dieo- 
atädt,  Gumperda  und  Altenberga  nachgewiesen  worden,  fehlt  also 


im 


in  keinem  der  Auf&ch]U88e  zwjacbun  f'Jigi-ntii  und  l)rat:tiämlürr 
Die  MadiUgkeit  der  Bank  schwankt  zwiscfacu  0,01j  und  0,18  m 
und  botragt  gewtybnlicli  lu-— l5cDi.  Vou  Fossilien  cnthiüt  sie 
häuäg,  aber  sclilectaL  erliaJtuu  Uyoplioriu  costau  und  grobe  Ger- 
TÜlien,  terntiT  Knochen stücku  iiud  FiäclisclHippen,  Wichtig  i3t  ea, 
daß  IteueckciiL  tcouis  bei  Eichcubi-rg  am  Kugulberg  tu  einem 
KxKinpliir  gefunden  wurde,  wodurch  das  Vorkommen  dieses  Arn- 
moniten  iu  dies«ni  tiefen  Niveau  bewiesen  wird. 

Gberaü  hl  die  Hank  mit  icahlreiclien  runden,  'l^—l  cm 
grotien  Löchern  erfüllt,  welche  mit  radial  angeordneten  KrystAll- 
cheo,  wühl  von  Dolomit,  erfüllt  sind.  Am  Kugelberg  und  bei 
Gumperda  st«ckcu  iu  diesen  Löcheru  grilngelbe  und  rote  G»)»* 
kneten,  deren  Band  gegen  den  Dolomit  bald  scharf  abgegrenzt,  bald 
radial  ausgefasert  ist  Diese  Gypsknoten  erinnern  lebhaft  an  die  soge- 
nannten „ätcrngypse"  von  Eisleben  aus  dem  Zechateingyps  und 
durften  analoge  Bildungeu  sein.  Jedenfalls  ist  das  Vorkommen 
solcher  ätemgyiise  in  Dolomit  auß'allend  und  dürfte  bisher  noch 
von  nirgends  be&chricbeu  sein.  üewOhnltch  ist  der  (>yi)s  ausge- 
laugt, die  Ijtischriebeuen  Locher  bleiben  zurück  und  Kr^stallchen 
scheiden  sich  iu  ihnen  aus.  Besonders  die  Randpartien  der  Bank, 
welche  oft  von  völlig  durchl<3cherten  Deck|ilAtteti  eitigefiiüi  werden, 
sind  mit  aolcbeu  äterugjrjiscn  erfüllt.  Auch  in  der  Tenuisbank 
werden  wir  sie  ausgezeichnet  entwickelt  Öudeu. 

ilack  {t.  Nur  an  zwei  Punkten,  bei  Kugerdu  und  Gumperda, 
liegt  zwiaclicti  der  Bauk  u  imd  der  'l'enuisbank  noch  eine  /.weite 
Dulomitbank.  Bei  Gumperds  ist  dieselbe  4U  cm  m&chtig  und 
bildet  eine  kum|)akte,  gcll>e,  harte  Bank ,  welche  sich  von  iler 
Teuuisbank  petrograpbisch  durch  ihre  mehr  tbunige  und  weniger 
kristallinische  Ikschadcuheit  untersdieidet.  Sie  wird  von  hell- 
gelblichen  festen  Metgelb&nkeD  cingcfaUt,  welche  deu  C^bergang  zu 
den  gewöhnlichen  grOncD  Uergcln  bilden. 

Mjophoria  coatata,  GervÜlia  jüoonsis  und  Myophoria  cir.  don- 
gata  sind  in  ihr  nicht  selten,  doch  ist  die  felrcfakten menge  lange 
nicht  so  groli  als  iu  der  TaiuisbanU.  Iteneckeia  tenuis  wurde  iu 
ihr  noch  nicht  gefunden.  Ihr  AbstiLnd  von  der  Tenuiabauk  be- 
tragt &j  cm. 

Bei  Eflgerda  ist  Klelchfalls  eine  Bank  vuu  0,28  m  Mdchtigkeil 
»wischen  der  Teuuisbank  und  Bank  «  eingeschoben,  1,-Mt  m  unter 
der  CTstereo,  1,30  m  über  der  letzteren.  Sic  besteht  aus  einem 
mittlerwi  harten,  krystaUioiÄben  Teil,  welcher  von  weichen  thonig- 
£aj]digcit.  dlUiupUltigaiDoIoiBlüiiUikcbeneingffaLlwird.  SieiatreicU 
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an  Gypsknoten  löchern  und  enthält  Myophoria  costata,  cfr.  elon- 
gata,  (jcrvillia  jeneneis  dov.  Bp.  Beneckeia  tenuis  warde  gleichfalls 
noch  nicht  gefunden. 

Beide  B&nke  ß  sind  durch  die  Führung  von  Myophoria  cfr. 
elongata  von  a  unterschieden  und  der  Tenuisbank  genähert;  ob 
sie  aber  eine  zusammenhängende  Bank  bilden ,  ist  zweifelhaft. 
Denn  in  den  Aufschlüssen  zwischen  Gumperda  uud  Engerda  fehlt 
jede  Einlagerung  zwischen  a  und  der  lenuisbaiik;  nur  bei  Hei- 
liugeu  finden  sich  graue,  mürbe  äandsteinschiefer  von  graubrauner 
Farbe  mit  zahlreichen  Abdrücken  von  Myophoria  costata.  Ob  diese 
ein  Äquivalent  von  ß  sind,  muH  dahiDgestellt  bleiben.  Das  schnelle 
Auskeilen  der  Bank  ß  bei  Gumperda  nach  dem  Kugelberg  ist  aui- 
fallend.  Auch  westlich  in  dem  VVasserriU  zwischen  Bibra  und 
Gumperda  fehlt  sie  bereits  und  ebenso  nördlich  bei  Altenberga. 
Ein  ähaliches  schnelles  Vertichwisden  einer  mächtigeu  Bank  werden 
wir  an  derBelbea  Stelle  auch  im  Uorizout  d  hnden. 

Anders  als  im  Süden  sind  die  Verhältnisse  im  Horizont  a 
in  der  Umgebung  von  Jena.  Weder  bei  Wöllnitz,  noch  in  der 
Krüger'schen  Ziegelei  findet  sich  in  den  Mergeln  unter  der  Tenuis- 
bank noch  eine  Uolomitbank  eingelagert,  und  dasselbe  dürfte  wohl 
auch  für  den  Hausberg  und  den  Jenzig  gelten,  wenn  hier  auch 
keine  Au&chlüSBe  über  diese  Kegion  vorliegen.  Bei  Grofilöbichau 
am  Dorlberg  fehlt  gleichfalls  jede  Einlagerung.  Dagegen  liegt 
bei  Löberschütz  etwa  l,3ü  m  unter  der  Tenuisbank  und  2,00  m 
über  dem  Gyps  eine  blaugraue,  harte,  krystalliuische  Dolomitbank 
(lU  cm),  welche  von  einem  grauen  sandigen  Bänkchen  voller  Uyps- 
löcher  bedeckt  wird.  Sie  enthält  Myophoria  costata.  Ein  ü  bis 
'd  cm  mächtiges  sandiges  Dolomitbänkchen  mit  GypsknoteolOchem, 
welches  bei  Jenalöbnitz  in  gleichem  Abstand  von  der  Tenuisbank 
liegt,  dürfte  wohl  der  Rest  der  Bank  von  Löberschütz  sein.  Öst- 
lich von  Graizschen  liegt  unter  der  Tenuisbank  ein  System  von 
sandigen,  bränulichgelben  Dolomitbänkchen  (lU  cm),  wahrend  bei 
Bürgel  wiederum  Einlagerungen  zu  fehlen  scheinen.  Auch  im 
Unstruttbal  ist  die  Tenuisbank  die  erste  Dolomitbank,  welche  über 
dem  Gyps  liegt,  und  der  Horizont  a  ist  nur  als  Mergel  entwickelt, 
wenigstens  in  dem  Gypsbruch  bei  Prettiz,  dem  einzigen  Auf- 
schluü  des  üurizoQts  a,  der  in  jen^r  Gegend  von  mir  aufgefunden 
wurde. 

II.  Horizont  b.    Tenuisbank. 
Der  erste  in    dem   ganzen   untersuchten   Gebiet   entwickelte 
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Hortxont  ist  die  Tenuisbnnk,  viuUeicbt  die  interessant«sto  and 
IKiruiäktuurucbäte  Üauk  ütir  l'utiuiszvnt!.  äie  ist  an  sd  rjihl- 
reicbuQ  l'unkttiD,  j^wulil  im  Sualetbiii  als  an  der  Uostrut  aut'ge- 
schlussea  Qud  [letrograpbiBcb,  wie  iiaJuuuiulogisch  so  gut  cha- 
ralcicnsicrt,  liuit  uu  ciueui  /uäiuiiiuuuUniig  der  vcrechiedciti^n  Auf- 
sctilliäSu  gar  niclic  gezwoifdt  werdcu  Icann,  zuiuiil  sie  in  iliun 
äctiicbteaverbaDde  stets  diesellie  l^ge  Imt.  Au  hIIcu  Ijokatitäteu, 
wo  UtN:rt)uupt  AufächlÜBsv  vorlmuduii  »itid,  hat  fiie  üicli  gurunilvu, 
so  110  UustruLttiai  iu  d«m  Kätzdbrucb  l>m  Nebra  und  dem  Ü>ps- 
briicli  bei  Prcttüs;  Icroer  iu  zablrdcbtu  Blockuu  auf  dun  tvidvra 
uOrdlicb  von  lürcb&cbuidiuigoii.  Die  vou  bPEYBU  auf  dem  Blutt 
tjuvilurt  t'iuguzvicbumeu  Uuloiuito,  welcbe  von  mir  oicbt  uuter- 
suclit  wuFdeu  siud,    gfbüreu  i.  1.   wühl  ubuofalls  zur  Teauiäbaak. 

lii  dem  Saatotbai  tiiidun  wir  sie  iu  der  Krilger'sclien  Ziegulei 
in  Juua  iD  vur/D^lichen  AufücblüSKeu  uud  ubcusu  liei  Kuaiix,  ftstlicli 
¥ou  deiu  Dori,  temer  bei  üruUIöbicbau,  Juaalöbaitz,  LOberscbUtz, 
ijnULscbua,  Kudi^aai,  UUri^d.  Nacb  tittdeu  zu  laüc  sid  sid)  Ober 
^\üllDilE,  Urach vuilurl',  Altt-ubuixii  uatti  Ounigierdu  und  dem  K.U(jel- 
burg  vcrfulgou,  ibt  uauieutlicb  bei  Uuiliugeu  tiiaclitig  uiLwickelt 
uud  bei  Uagerdti  luclirtacb  vurzÜgUdi  autgcscbluseeB.  Nidit  ao- 
Blvheud,  abvr  durch  >:ablrcicbc  iitficke  uiiiiweifulbaft  rmcfagCwiescD 
ist  diu  Teoujsbauk  bm  l'balsteiu,  oui  Jcuzig,  tlauaburg,  bei  Gßecb- 
witz,  Uuckedni  miU  KocbburK.  Auch  iu  dieseu  FiUluu  beweist  die 
l.agu  dur  UKXike,  dab  diu  Uauk  in  d«iu  äctuchleu verbände  dieselbe 
Lage  bat,  wie  io  deu  gut  aulgcscblosaeuea  Frotiluu. 

Uiu  Uuchiigkoit  der  Bauk  weduelt  uagcnieio.  W^ihrcod  siv- 
a  dum  kat:eulbrucb  bei  Nfibra  l,t$U  ni  betragt  uud  aas  luebrvrv» 
oiuchügeo  Uaukei)  b«st«ht,  bat  sie  einigte  KüviBet«r  Dutxlweelticb 
uur  uoi^h  eint!  Jtlacbiigktui  tuii  U,l7  m.  Iu  der  uadutoa  Um- 
gebung von  Jena  betragt  sie  u,lf>— U,40  m,  uAnllicb  von  Uumpvrda 
U,tJO  m,  am  Kugelberg  0,lb~-0;Ai  m,  bei  lleiliuffou  0,»U  und  bei 
Kugurda  uur  uucb  u.lö  in.  Irguud  welche  Ue»ulKui«UUgk«it  iu  der 
Zd-  und  Absatinie  der  Mucbiiffkeit  laut  sich  uicht  urkeaneD. 

iluzQglicb  dur  Aubbilduugawei&u  i^t  zu  beme-rkeiJ,  duli  iu  weit- 
MU  (Itm  OieisteJi  l^okabtatcti  die  Hank  io  der  .Mollusken- 
fBcIea  entwickeil  ist,  d.  Ii.  licuuckuiu  tenuis  und  ^(wdacbalor  in 
grober  Menge  enihali.  Hut  Drackeudorf  uud  Alteuberga  kommt 
j«diich  uebeu  A'wtvr  Mulluskuulacie»  auch  eine  btrouiato- 
jivroldeeufacieB  vor. 

Dio  Hollu»kuufai:ius.  Wu  die  Tcnuisbanic  Iu  der  Mol- 
IwkeaiKics  ausgebildet  ist,  bat  sie  ciuo»emltdi%l«iOu&ft)^ubi'\%vt>^ 


16  Dr.  Siegfried  Paaaarge, 

graphische  Beschaffen  bei  t  i^war  eracheiaea  manche  Varletäteü, 
namentlich  die  grauen  und  gelben  Dolomite,  auf  den  ersten  blick 
recht  verschieden  zu  sein,  doch  sind  sie  durch  Übergänge  ver- 
bunden und  die  Unterschiede  nur  auf  verschiedenartige  Verwittenmg 
zurückzuführen. 

An  den  meisten  Punkten  des  Saalethals  ist  der  Dolomit  grau, 
krystaltinisch  und  hart  mit  spUttrigem  Bruch.  Er  ist  reich  an 
Petrefakten,  deren  Schalen  jedoch  meist  resorbiert  sind.  Wo  diese 
dicht  zusammengelegen  haben,  ist  das  Gestein  dann  löcherig  und 
porös.  Der  Dolomit  leistet  an  verschiedenen  Lokalitäten  der  Ver- 
witterung verschiedenen  Widerstand.  Während  er  an  vielen 
Stellen  grau  und  frisch  bleibt,  nimmt  er  an  anderen  Lokalitäten, 
vielleicht  infolge  eines  größeren  Eisengehaltes,  eine  gelbe  bis  gelb- 
braune Farbe  an.  Er  wird  zuerst  gelb  und  braungeäeckt  und  mit , 
vorschreitender  Verwitterung  immer  stärker  verfärbt.  Da  die 
petrefaktenreichsten  Dolomite  infolge  ihrer  löcherigen  Beschaffen- 
heit der  Zersetzung  am  meisteu  ausgesetzt  sind,  so  findet  man 
gerade  die  fossilreichsten  Blöcke  gewöhnlich  am  staksten  zersetzt, 
und  oft  ist  die  Gesteinsmasse  um  die  Steinkerne  herum  und  diese 
selbst  zu  einer  braunen  erdigen  Masse  zersetzt  Wohl  ebenfalls 
nur  durch  Verwitterung  getb  gefärbt  ist  die  Bank  bei  Kunitz, 
welche  ausserdem  dadurch  ausgezeichnet  ist,  daß  in  ihr  die  Petre- 
fakten mit  Schalen  erhalten  sind,  wie  auch  bei  Gumperda,  Hei- 
lingen und  Graizschen.  Bei  Heilingen  ist  die  Tenuisbank  sehr 
mächtig  entwickelt  und  in   die  Äugen   fallend.    Ihr  untei%r  Teil 

—  35  cm  —  besitzt  hier  dieselbe  Beschaffenheit  wie  bei  Kunitz 
etc.,  der  obere  —  15  cm  —  dagegen  besteht  aus  mehreren  plat- 
tigeu  Bänken  eines  gelben,  sandig  verwitternden,  petrefaktenreicheu 
Dolomits. 

In  der  Krüger'achen  Ziegelei  in  Jena  besteht  der  untere  Teil 

—  20  cm  —  aus  mehreren  hei  igelblichen  bis  grauen,  thonigeii 
Bänken  ik  2—5  cm,  die  nach  ihrer  Mitte  zu  hart  und  krystalli- 
uisch  werden.  Die  Schichtflächen  der  Bfijikchen  sind  mit  undeut- 
lichen AbdrQckeu  von  Zweischalem  bedeckt.  Die  oberste,  7  cm 
mächtige  Bank  ist  dagegen  wie  gewöhnlich  ganz  krystalliniscb  mit 
spUttrigem  Bruch. 

Ebenso  wie  die  Bänke  unter  der  Tenuisbank  ist  diese  selbst 
reich    an  Stenigypsen,   welche  jedoch  meist  angelaugt  sind.    Kur 
bei   WöUnitz    sind  sie  noch  erhalten.     Wo   sie  massenhaft  vor- 
kommen, wie  bei  Wöl!nitz,Jenzig,  Hausberg,  Großlöbichau,Jenalöbnitz, 
Löbezscbütz,  «üd  gut  erhaltene  Petrefiakten  seltener  als  sonst    Im 
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uUguiiiciiivD  isl  diu  Hask  um  so  petrüfaktvorciclier,  je  gKringer  die 
Zahl  der  Steriigy|iät>  ist.  Bk  Wc^kü  iu  <ti:r  (jruuduiasäe  des  Gestdoa, 
vbuuM  wie  iu  ilui)  äiuinkernen,  koniiiicii  tüogur  iti  der  Gvj{uud  dcä  Siptio 
der  Bciieckeia  vor,  mi  daU  es  Mo  Atiscliein  hat,  als  süieii  sie  im  Slpbu 
aoskiyaiulliiüL'rt  und  hätten  ibn  aus«iiiandurgespreogt.  SolUi:n 
sie  (lurcb  Kouhretiou  in  der  noch  weicbcn  Gestein rausse  eutsUiiüvti 
seiuV  Goazlicb  fcbicu  siu  nur  seltuii.  Nur  die  völlig  kry>ttiilliiii- 
Bcbeu  Dolomite,  wie  sie  an  «inigen  Pankteu,  wie  z.  B.  bei  BQrgul 
und  vor  allem  bei  Nubra,  eutwickeli  sind,  schüineti  von  ihnen  frei 
zu  Itcin.  Aq  letzterer  I^ikalitül  i.st  div  Bank  uiiverbüItDi&tuallig 
iiiAchtig,  l,ttO  m.  Sic  besteht  aus  einem  blaBbläalicbon  krjrstalli- 
nihdivu  Oulumit  von  uiigemeiDei'  Härte  und  splittrigeiii  Bruch 
und  zerfallt  in  mehrere  Biiuke,  wvlcbu  durch  weniger  kTyatatliuiäclie 
Ibonige,  äußerst  putrefakti^nticheScbicbteDgetreoDtwerdeu.  Manche 
LdüCD  sind  poröä  und  zcllig,  mit  einer  t;<^lbeu  erdigeu  Uasse  erfüllt. 

Kiueu  Obcrgnug  aus  dem  blaugraucQ  Dolomit  von  Nebra  in 
den  gmuen  des  äaat«thftls  bildet  der  bei  ProUlz,  welcher  teils  blau- 
grau  und  Kollig,  teils  wie  im  Saalvthal  grau  und  didil  ist.  Nicht 
zu  uutuntcheideu  von  dem  Tenuisdolouiit  des  Saulvthals  iot  (criifr 
der  l>olumit  auf  den  Feldern  itördticli  von  Kin:hscheidungei).  1^- 
trachiet  man  ferner  diß  gleiche  Petrefaktunf dbning ,  die  gleiche 
Lage  im  Schichten  verband,  mu  kann  ao  der  Identität  der  Teouis- 
doluniite  im  Saaletbal  und  au  der  Unstrut  nicht  gezweifelt  werden. 

Au  dieser  Stelle  sei  eine  Itericbtiguug  des  Profils  geistalU't, 
weicht»  Speykii  iu  deu  lÜrläuteniiigeu  zur  geoltigisrheu  äp4-ztul- 
karte,  Itlatt  Bibra  vom  KatxclbruLh  giebt  Zwischen  aeiticn  „g<-- 
acbichtutun  Uolomiteu"  und  dem  uii  guachicliteten 
Dolomit  (=  Tenuiabank)  liegen  noch  1,40  m  graugrOner 
Mergel.  Ute  „getichichtelcn  Doluuiilv"  gehOreu  olsu  nicht  xur 
Teouiäbauk,  sonderD  entaprecben,  wie  weiter  uuten  ausgefohrt 
worden  soll,   wabrsclwinlicb  dorn  Sauriersandsteio  de»  Soalethals. 

Nicht  «euigvr  als  durch  den  petrograpbischeu  Habitus  wird  die 
'lenuisbauk  durch  ihre  PuLrofiikteii  als  eiiilieiüicbe  Bank  cbaraktu- 
risiert. 

tienockeia  tenui«  v.  Skkb.  Sie  ist  das  wichtigste  und 
iuien:is«)iu-sl«  Petrefokt,  welches  auch  der  Bank  de»  Namen  ge- 
geben hat.  Dieser  bisher  fUr  so  tielten  gehaltene  Anmumit  hat  sich 
Iu  diviter  Bank  in  dem  gauzen  Saalethal  und  au  der  L'uulrut  iu 
Oberrascbcndcr  Menge  gefunden.  Beiwnders  reich  ist  die  Bank  in 
dem  Anlsehluli  Jtatlich  von  Kunil/,  von  wo  Herr  W'aonkk  die  urslcD 
Ueueckekn   aus    der   L'ugebnog   von  Jena    h\vst\\T\u\vcu  V^\-  ^'^A 


welche  Lokalität  aucli  fernerbiQ  zahlreiche  Exeupl&re  geliefert  hii. 
ß«i  weitem  am  reichsten  ist  aber  die  Teouiäbank  bei  Dracken- 
dorf.  Sie  ist  bicr  20 — 40  cm  mächtig  und  bildet  &üdöätlich  rom 
Dorf  den  Raad  eines  vorsprlngeaden  Plateaua,  welches  tod  dem 
Unteren  Roth  bis  mr  TeDuisbank  herauf  gebildet  wird.  Letalere 
nun  ist  äußerst  petrefakten reich,  docb  sind,  wie  schon  oben  bc- 
üchri^en,  gerade  die  petrefakten reichsten  Blöcke  am  stärksten 
zeraet/t  und  die  Petrefikten  daher  schlicht  crhaUeii.  'Iruizdcni 
ist  C8  gelungen,  eine  grÖBere  Anzahl  gut  erhaltener  BeneckL-ien  zu 
sammeln.  Eb  Handstilck  allein  zeigt  z.  B.  nicht  veniger  als 
5  ]!^timplare,  von  denen  zwei  faat  vollstiodig  erhalten  sind.  Wie 
ruich  diese  Lokalität  ist,  mag  mau  aus  der  Bemerkung  entuelimeo, 
d$i  ich  einmal  bei  einem  fluchtigen  Besuch  in  einer  halben  Stande 
ein  Dutzend  dieser  Ammoniten  sammeln  konnte. 

In  zahlreichen  Rxempkrea  hat  aich  die  Beneckeia  ferner  am 
Kugeiberg  nach  Kichcnbcrg  ku,  in  dem  Waftecrrill  nOrdlich  von  Gum- 
perda,  bei  Albenberga,  Göschwitz,  Eogerda,  in  der  Krilgcr'scbCQ 
Ziegelei,  bei  Grolildbicbau  am  Dorlbcrg,  bei  Löber^chQtz  und 
Qraitsohen  gefunden,  und  das  SBEDAcn'Bche  Exemplar  stammt  von 
Kochberg,  westlich  von  Engerda,  aas  derselben  Bank  jedenfallg.  Im 
(Jnstrutthal  ist  das  Vorkummen  von  ßeneckeia  im  Katzclbrucb 
bereits  von  Spkteb  festgestellt  worden. 

Qervillia  jenensis  üot.  sp.  Sie  ist  ein  ungemein  wich- 
tiges Petrcftikt  der  Tenoisbank  und  wurde  bisher  mit  der  aocialia 
identifiziert,  unterscheidet  sich  jedoch  von  ihr  durch  eine  größere 
Zahl  von  Bandgrubra,  S  gegenüber^— 6  beiG.  socialis.  Überall  findet 
sie  sich  in  der  Tcnuiebank  in  großer  Menge  und  guter  Erhaltung 
und  bedeckt  oft  dicht  nebeneinander  liegend  die  Schicht ßächen. 
t>er  Steinbruch  bei  üebra,  die  Dolomite  bei  Kirchscbeidmigen,  in 
der  Umgebung  von  Jena,  Dradcendorf,  ßockedra,  Gumperda,  Kugel- 
berg etc.  sind  au-sgezeichncte  Fundpunkte  dieser  hauligeu  Muschel. 
Erreicht  die  GerrilÜa  jenensis  auch  hier  ihre  größte  Individuen- 
zahl, 8o  fehlt  sie  doch  auch  in  den  höhercu  Horizonten  nirgenda 
bis  herauf  zur  ßtiizocoralltumbauk. 

Myopboi'iacfr.  eloDgata  GiEitet.  sp.  Sie  wurde  bisher  mit 
Uyophoria  elougata  aus  dem  Schaumkalk  identifiziert, 
dürfte  jedoch  eine  andere  Spezies  sein,  welche  aich  durch  starke 
konzentrische  Streifung  von  jener  untersdmidcL  Sie  ist  an  vielen 
Stellen  ebenso  häufig  als  die  Gervillia  jenensis  und  steht  mit  ihr 
io  einem  gewissen  Wechsel  Verhältnis  bezüglich  di^  IndividuenzabI 
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all  einer  und  derselbe]]  Lokalität  lltuiptfundpunkte  für  siü  sind 
KuDitz,  Graitscbeu,  Drackondorf,  Gumperda,  Uogelberg,  HciliDgen, 
Eagerda.  Sic  ist  fUr  die  Teouisbank  recbt  charakteristisch  inid 
kommt  uDter  und  Qb«r  ihr  Dur  vereinzelt  vor,  jedeafalts  nie  in 
solcher  Menge. 

M^ophoria  costaia  Zknkrb  (=  M.  fallax  v.  Skeh.)  iit, 
wie  im  ganzeu  ÜRtereu  Rnth,  in  außerordeiitlicli  großer  Anzabl 
überall  vorhandeo. 

Myopboria  laevigata  t.  Atj.  and  orbicularis 
Bbonh.  werden  von  Si'KITEK  ans  dem  Tcnuisdolutnit  des  Katzelbrucbs 
env&hDt 

Hoootifi  Albertii  Ctt.nv.  nach  SrRrRß  Im  Katzelbruch, 

['ecteo  cfr.  tcnuistriatus  aos  Kunitz  und  Oraitscbea. 

HfocoDcha  gastrocbteoa  Dune.  sp.  Dicht  settca. 

Hyoconclia  Rdmeri  Eck.  oicht  selten. 

Qerf  illia  Costa tatjvKN.  1  Exemplar  bei  IjÖberschUtx  ge- 
funden. 

KaticH  Gaiilardoti  Lkfrov  und  gregaria  v.  Schaur. 
im  Kaizelbruch  häufig.  Im  Saaletbal  wurde  nur  eine  Natica  bd 
Drackendorf  gefunden. 

I.ingula  tenuissima  Bbonh.  1  Expl. 

Üiscina  discoides  Sciiloiii.  sp. 

Knocbenstiicke  sind  ao  vielen  Punkten  bftufig,  z.  T.  lauge 
Stücke  von  Kippen,  Beta-  oder  Armknochen,  doch  st«tft  ganz  frag- 
mentariacb. 

FtscbsctaiippeD:  fast  überall  verbreitet 

Au  zwei  Lokalitaten  ist  die  Tenuisbank  in  der  Strom  ato- 
poroideeofacies  entwickelt  Herr  Profeasor  Kalkowsky  ent- 
deckte dieselbe  zum  ersten  Male  t>ei  Drackendorf,  und  bald  darauf 
wurde  sie  in  noch  bedeutenderer  Entwidteluog  Iwi  Altenberga  ge- 
fusd«n.  Bei  Drackendorf  lie^  sie  ßstlich  von  der  Straße,  welcbe 
von  der  Ualt«sietlu  \eue  Schenke  nach  dem  Dorf  führte  au  dem 
■OdlichcD  Rand  des  beschriebeoen  Plateaas.  Bei  Altenberga  be- 
tiudct  aic  sich  auf  dem  Plattum  KQdOstlicb  aacli  Greuda  zu.  An 
beiden  Punkten  ist  sie  nur  durch  uihlreicbe  Bl(>cke  aufgeschloaaen. 
dk  aber  fraglos  zu  dur  ganz  iu  der  Nähe  befindlichen,  in  der 
MolluftkeDfacles  eolwicbelten  Tenuisbank  geborea. 

Uoa  AoUere  dieser  Blöcke  ist  folgendes:  Sie  besteben  am 
grauem  Dolomit  Auf  dem  angewitterten  Qaerbnich  siebt  man 
uacb  obea  gewOlbte,  2—b  cm  lange,  '/,  1  mm  dicke  Lagen  oder 
Biaticr  In  groUer  Zahl   und  sehr   dicht  auotuander  U«%%vvi.    ^^ 
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äKHV.  l.iiicu  iuiviiiamtur  Htußvii,  Itidguii  sm  meist  imcli  uliwürt«  und 
verbiiiduQ  aicti  mit  deiiea  ües  Nachbarbogens  uud  deu  darübur 
uud  daruuter  IJ^utidca.  So  tsutstchuu  mehr  oder  weniger  koiu- 
palctu  /wiKchcDwäiidtj,  welche  naaientlicb  bei  sUrkcr  VL-rwitt«ruog 
deutlich  liervurtrettiu.  lii  vielen  Füllmi  verschwinden  aber  diese 
Quorwilnde,  besoudei-s  in  den  ubereu  Teileu  der  Baiik,  die  Strcilen 
setEeo  sich  uiiuotcrbrochen  foi-t,  und  es  cotstebt  eine  ziisaiiiiiieu- 
litiDgefidc  Decke  mit  weltigen,  kuD^eniriscben  Lagen,  welche  kuu- 
tiuuierlick  furtlaufen.  Wie  luaii  auf  der  Überäitche  deutlich  sehe» 
kauD,  setxeii  diese  Lagen  ovale  Buckel,  welche  2—3  cm  breii, 
4 — 5  cm  lang  siud,  /usammeu,  nicht  etwa  hinggestreckte  Weilen, 
nach  Art  der  Wellen  furchen  iu  äandatciueu.  Die  Buckel  l)edeckeii 
dicht  aneiiiander  liegend  die  Oberfläche  der  Ötücke,  uud  wcnu  sie 
aogewittert  siud,  kann  mau  ibreii  Aufbau  aus  deu  koDzeutrisch 
schaligen  Blätteru  ausgeseicbuct  erkenneo. 

Pie  An  der  Verwitterung  ist  sehr  charaJiteristisch.  Sie  be- 
ginnt damit,  daÜ  kleine  Löcher,  etwa  von  dem  Duvcbnies&er  einer 
Niululüpitze,  cDt&tuhüD,  uud  zwar  stets  zwischen  je  zwei  l^ge». 
Auf  ditise  Weise  wittern  alluitUilich  Querbälkcheu  heraus,  welche 
'/, — 1'/,  mm  TOQcinander  entfernt  stehen.  Dieses  Herausnittern 
vuu  Querbalken  ist  far  die  ßhicke  der  „Stromatoporuidceufacics'' 
ungemein  charakteristisch  und  dürfte  auf  ursprünglich  vorhandene 
Querbälkcheu  hiDwei&eti.  Daß  oi^aniscbe  Bildungeu  vurliegeii, 
kuuu  keinem,  der  die  SlUckc  gesehen  hat,  /.weifelbatt  seiu.  An 
tuiorgauische  Kutstehung,  etwa  Sinterbildungen,  darf  mau  nicht 
denkeo.  Sie  erinoem  au  die  ,JJthothamuieu  ähnlichen"  i  iobilde  . . . 
dos  Zech&Ieins,  welche  Likkk  bcachriubtiu  hat  (Erläuterungen  z.  geol. 
Spezialkarte,  Ulatt  ZiegeQrQck,  S.  13). 

Auch  mit  dem  sogeoaunten  Cb4etetes  poriformis, 
Qd.  aus  deu  Mulm  «  kann  man  vorliegende  Siflcke  vergleichen, 
Jedoch  ist  derselbe  mehr  grob  radialstrahlig.  Am  meisten  abuelo 
sie  den  Stromatoporea  aus  den  Kifler  Kalken,  ujid  in 
der  That  dürften  Skelette  Stromatuporeu  -  iihnliclier  Tierkolouien 
vorliegen.  Gewili  ist  es  besonders  bemcrkeusweri,  dall  in  dieser 
„Stromatoporuideeufiacies"  niemals  Fossilien  irgend  welcher  Art,  wie 
Zwoiscbuler  oder  Ammuuiteu,  gefuiideu  werden;  ebenso  fehlt  jede 
Spur  vou  den  äonsi  so  gewÖbnlicheD  radiaUtmhligea  Löchern, 
welche  auf  ausgelaugte  SierDg>-pse  zurückzuf obren  sind,  eine 
Erscheinung,  welche  durcli  die  Annahme,  die  Bank  sei  an  diesen 
Stellen  durch  ritibaueude  'i'ierkolniiieu  gebildet,  gewili  befriedigend 
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erkllrt  wird.    Die  li«zcidiiiung  „Stroniitlopnroidoeafacies** 
dDrfte  daber  am  Platz  sein. 

Freilieb  finden  wir  weder  im  DOiiDscbliff  uoch  auf  der  ango- 
schliffcDMi  Querflächc  irgend  welcby  Spur  von  Querbftlkchen ;  doch 
beweist  diesur  Umstand  ^ar  nicbts;  (leuii  ?tilbst  zweifellose 
StrotnatAporeo  der  Eifler  Kalke  zeigen  ott  im  DOnnscbliff  keine 
Qncrbill kellen,  gondero  ent  auf  der  aogewitterten  Fl&cbe. 

Die  Mergel  zwischen  den  Uorizonteu  b  und  e. 

Ober  der  Tenuisbank  folgen  wiederum  bia  zum  Sauriersaud- 
stein  graogräoe,  meist  sandige  Merkel  von  wechselnder  Mächtin- 
keit.  Im  IJQstruttbale  bei  ^debra  betragt  die  Mächtigkeit 
dieeer  i'iOdc  1,4ü  m,  bei  Prettiz  1,70.  In  der  KrQger'scheu 
Ziegelei  bei  Jena  bctrfigt  sie  2,8tt  na  und  rathalt  im  obem 
Niveau  ein  hellgraues  thoniges  ll^nkcheo  mit  Welleafurcben.  Bei 
Qamperda  und  am  Kugel  berg  sinkt  ibre  Mücbtigküt  auf 
60—95  cm  herab   und  iTrcicht   bei  Enger  da  wiederum  2,40  m. 

An  verBcbicdeoeu  I^ikaliiAteu  kommen  mannigfache  Eiidager- 
iingeu  vi>n  DolomitbAnkcbeD  vor.  ßeiW&llniti!  liegen  Ober  der 
Tenaiabaak  graue  Mergel  (l,2f)in)  mit  zahlreichen  saiidiüfn,  gyps- 
haltigen  DoltunithfiakcheQ  (1—2  cm  mActitig),  welclii;  reich  ilu 
G^psknoten  sind.  Eine  derselben  ist  mit  der  Brut  von  Myophoria 
costata  bedeckt.  Ein  graubrauner,  ddniigcachichteter,  krystallini- 
Hchor  Dolomit  von  3—8  cm  Mächtigkeit  folgt  darSber,  scheint 
aber  our  ganz  lokal  entwickelt  zusein  and  sich  bald  auaxukeilen. 

Bei  Jenaliibnitz  und  I.oberschUtz  liegt  etwa  1  m 
unter  dem  Saurieraatidstcin  ein  graues  tbonigea  Dolomitbänkcbeu 
von  6— B  cm  MücbUgkeit,  welches  reich  an  KuocbcnstUckea, 
iUhnen  und  Fiscbschupp«n  ist.  Auch  Liogula  ist  In  1  Exemplar 
hei  LöberscbQbt  gefunden  worden. 

Ooi  BQrgel  liegt  ati  der  Straße  nach  Hohndorf  ebenfalls 
etwa  1  m  nuter  dem  Sauriersandstein  ein  15  20  cm  mächtiges 
SjBtem  von  golbigun  thonigen  r)(il»miil)änkchcn  mit  noduntlichon 
AbdrOcken  von  Myophnria  costata,  Gcrvillien  und  Lingula.  Viel- 
leicht ist  es  die  direkte  rorlsnt:/cung  der  vorigen  Bank.  Von 
irgeod  welchem  allgemeineren  Tntenssse  ixt  aber  weder  sie  uoch 
die  uidcri'-n  zwischen  Tunuiabank  und  SauriersandsteiD  vorhaudenoa 
Kinltgenmgea. 

III.   Horizont  e.    SanriersaudiiteiD  /enrkr'k. 
ZfontRR    heschreiht     in    seinem    „H iatnriscb-lopogra- 
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phischeo  TaHchcnbucb  fürJeua"  (S.  206)  mnm  „feia- 
kürnigeD,  glimmerrcicbcn,  festoD,  chlonthalligen,  daher  scbmutzig- 
grünlicbcn  Sandstein,"  in  welchem  er  viel»  Saurierhuocbtin  fand, 
die  er  in  den  „Bejträguu  zur  Natorgescbich  te  der 
Urwelt**  beschrieben  bat.  Au&erdem  erwäbut  ur  aas  diesen 
Sandsteineo  Abdrucke  vuii  M^opboria  ostaU  und  Mytilas  areoa- 
riuB  —  so  osnntc  er  jedenfalls  die  lüuglicheii  AbdrQcke,  die  wobl 
auf  Gervillion  zurückzufilbren  sind  —  nebst  undeutlichen  AUdrückcu 
von  Vegetabilieii.  Seine  Itescbrcibung  paßt  ansgczeicbnet  auf  die 
^andsteinscbicbten  de&  Unteren  Roths,  zu  welchen  wir  jetzt  gelangt 
sind.  Zemkek,  der  seinen  Sauhcrsaodstcin  nur  am  Jonzig  ge- 
funden bat,  verlegt  ihn  unter  dos  Niveau  des  Rbizocoralliamdolo- 
mits.  Nun  kommen  aber  nirgends  über  der  Rhizoouralliuojbaok 
solche  iSaadstcinu  vor,  sondern  nur  iiuarzitischo  Sandstein bftokcheu 
von  gane  anderem  Habitus  und  darüber  die  tx>ten  Mergel  und 
Quarzite  des  mitUeren  Riiths.  Ks  durfte  daher  kaum  zweifelhaft 
sein,  daÜ  Zenker's  Sauriersandstein  mit  dem  jetzt  zu  bcschrei- 
boiden  SandBteinborizont  identisch  ist  und  irrtflinlicherweise  über 
de»  Rbizocoraltiuindolomit  verlegt  wonteu  ist.  In  den  Erl&u- 
teniugeii  icum  Hlatt  Jena  (S.  'J)  beechreibt  auch  Sciiuin  dieae 
Sandsteine  und  fügt  hinzu,  dafi  sie  sich  in  der  Dolomitzone  be- 
finden und  Zenk£B  in  ihnen  die  wobl  erhaltenen  Reste  von  Kotho- 
sBurus  fand. 

Der  SauricrsandstciD  ist  in  der  Umgebung  Jenas  in 
folgender  Welse  au^ebildet.  Zu  uuterst  besteht  er  aas  mdrbcn 
grau  bisschmutzig-graugriin  und  braun  gefärbt«  Saod&tcinbauhcheu, 
welche  danogeschiehtet  und  mittel-  bis  feinkörolg  sind.  Sie  siod 
UDgemein  reich  an  weißen  Gliuinierblät  leben,  und  auf  den  Schicbt- 
flfichen,  welche  mit  dünnoo  grünen  Mergelbautcben  beilecki  sind, 
liegen  massenhaft  Abdrücke  von  Myopbori»  costata  und  uudcut* 
liehe  ^weischaler.  Knochenreste  sind  nicht  selten.  Trockeurisse 
nnd  Wellcuftircben  sind  bäu6g  und  charakterisieren  die  Ablagerung 
als  Strandgubilde.  Die  dünnen  Schichten  schmiegen  sich  der 
welligen  Obcrflucbe  an,  doch  ist  auch  diakordantc  Struktur  inner- 
halb der  Dänkcheu  nicht  selten.  An  manchen  Lokalitäten  be- 
ginnt der  Sauriersandstein  auch  mit  einer  quansitiscbeo  Bank. 
Die  Mächtigkeit  des  untoron  Teiles  beträgt  2ä— 30  cm. 

Über  den  mttrben  SandsteinbAskcbeo  folgen  gewöhnticb  harte, 
hellgraue,  wohl  karbonathaltige  Sandsteine,  welche  glcicbfollfi 
reich  ao  Muschelabdrücbeo  sind  und  meist  durch  eine  qaarzitische 
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bltu^aue  ßuik  mit  splitterigem  Bruch  abgescliloflseo  worifcD. 
Die  Mächtigkeit  dieses  Teiles  schwankt  zwischea  10  und  4Ü  cm. 
Als  Beispie)  der  komtilizicrteu  Glitüdeniii^,  die  der  Sauri«*- 
SudsteiD  babeo  kann,  sei  das  Profil  vdd  G  ro&löbichau  (Wasser- 
riss  rechts  von  der  StraSe  nach  Jeiialühiiiu)  angeführt.  Das 
Profil  gehl  von  oben  aacli  unten : 
0,10  m  sehr  harte,   hell  und  dUDkclKrau  geschichtete,  splitterig 

brc-cheiide,  dolonii tische  Quarzitbank, 
0,25  y,   brftuoliolic  bis  achniutzig-grflne,  dOnnKüWhichiete  Saod' 
Bt«iiibfti]kchei),  :'i  2 — 4  cni,  ülitimiurruicb,  gypshalUg  und 
dann  hart,  mit  /wiscbenlapeii  nidrbcr  Sauds! eiobänkchuti. 
Abdruck«  von  Myophoria  rostata,  Knochenrefite  (WirbeiH 
Trock«-uri!«ie. 
0,10  „  dunkel  blaugraue,  harte  Dolomitbank. 
0,09  M   Grau»,  harte,  thnuige  Bank. 
0,54  m. 
Von  PvtrefaJtteu  kouuen,  wie  schon  erwähnt,  besoudurs  Myo- 
phori«  costata,  in  zahllosen  AUdrückeii  vor. 

Mj'ophoria  pholadoniyoidcs  dot.  sp.  Ist  luit  der 
€U8iau  verwandt,  auterecheidet  sich  jc-doch  scharf  von  ihr  durch 
das  anffalleDd  brvite,  Sache  Schitdchcn.  Sie  wurde  io  den  oberst«» 
harLen,  dohimitii^hen  Quarzitbanken  des  Sauriersaoitsteins  bei  Dra- 
ckenderf  in  großer  Meugc  gefondeo.  Wie  viele  von  den  radial  ge- 
rippten, schlecht  erhülteueii  Mtmchulatjdrilckeii  an  deu  übrigen 
Lokalitäten  zu  dieser  oder  zur  coatata  gehören,  lAßt  sich  nicht 
eatacbeideu. 

Gervillia  mjrtiloides  t.  Schloi^.  sp.:  aus  Juoalöbuitz, 
Drackeudorf. 

(lervillia  jenenHiH  nov,  *\}.:  Dmckendorf  und  n.  O. 
Satica  (?):  uiehreie  Exemplare  au&  Drackendorf. 
Knochoiistücke  und  Schuppen,  wie  sie  Xrnker  beschrieben 
hat,  kommen  häufig  vor,  sind  Jedoch  von  gcriogein  Wert.  Aus 
Gro&lAbichau  stammt  ein  gut  erhaltener,  platt  gedrückter 
Storierwirb«].  Auch  am  Hausberg  haben  sieb  zahlreiche 
Knochenstacke  Kefundeo. 

lo  der  bcscbriebeooD  Ausbildungs weise  findet  sich  der  Saurier- 
aaiulslein  im  gtui/on  nördlichen  Saalelhal  in  der  l'mgebuBg  von 
Jona,  von  Drackeudorf  und  Gbsebwitz  bis  herab  nach 
Kunitz,  und  nach  Nordosten  bei  GroßlQbichau,  Jeualöb- 
uUz,  Löberscbiltz  etc.  bis  nach  Bflrgel  hin  in  zahlreichen 
vonOglicbeo  AufuchlÜBBeu. 
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Eine  elffflfi  andere  Ausbildung  ^tsigt  dor  Saurißr&aiitlBtciti  im 
8il<Ilicben  SaaUthal.  Er  ist  hier  haupt^i&chllch  aJs  beller, 
quarzitischcr  Sandatcin  näsgebildct,  welcher  reich  «n  I.ingiilR  tcnu- 
Id^ima  ist.  Jedoch  wird  er  sicllcnwois«  auch  von  anderen  Snnd- 
uUünen  uod  Dolorniten  begleitet,  Bo  z.  B.  in  dem  Wtisscrrili  n&rdlieh 
von  Giimperda  und  zwischen  Giimperda  und  Hibra  und 
ebenso  am  Kugelberg.  Hier  liegen  zu  unterst  graue  und  gelbe 
quarxittsche  Sandütcinbüjikchen ,  welche  staubig  verwitteru.  Sie 
i>ntbal1en  (illnuiK-rschüpitchen  und  unregclmilßige  Einlagerungen 
grOiier  Thongallen.  Trückvoritisu  utid  Wülste  (KriecbHpurea?)  sind 
h&ufig.  Auch  graue,  scbicferige  Saudsteiue,  wie  bei  Jena,  komnien 
Yor.  Sic  cntholteD  als  wichtigstes  Fossil  Lioguta  tcnuissina. 
Auf  den  Scboittfl^hen  liegen  Myophoria  coslata  und  ein 
Zweiscbaler,  der  an  Pleuromya  cnuttculoides  erinnert,  die 
in  der  Husch«lbrcccic  vorlconimt.  Durch  eine  dtlnne  Mcrgelbaitk 
getrennt,  folgen  auf  diese  qiiarzi tischen  Sandsteine  12  cm  niftcbtige, 
gelbe,  sandige  Dotomitb&nlccbeii,  welche  ungemein  reich  an  Fiscb- 
schuppen  und  KuocheusttlckcbeR  sind.  Auch  Zweischaler 
kommen  in  ihnen  vor. 

Nach  Sädcn  und  Sfidwest  zu  wird  der  Raiiriersaiidstcin  bis 
auf  die  grauen,  quarzi  tischen  Lingulasaudäteine  reduziert.  Bereits 
am  Kugelberg  in  dem  WtuscrriB  nach  Kichcuberg  zu  findet 
sich  nur  noch  eio  Sjslem  von  mehreren,  durch  dOone  Mergel- 
schichtcii  getrennten  Lingulasanitsteincn.  Nördlich  und  sQdlicb  von 
Dienatlidt,  ferner  au  viclcu  Pusklca  an  der  Straße  von  (>rla- 
münde  nach  Hcilingen  ist  nur  noch  ein  >^~10  cm  mächtiges 
Bftnkcbon  von  quarKilischem  Sandstein  mit  Ungula  entwickelt. 
Erwühnenawert  ist  vielleicht  eine  Platte  von  Dienatädt  mit  viel- 
fach verschluugeiwn  WUlüien,  welche  nur  als  l£riecbtipuren  gedeutet 
werden  k^aneo. 

In  den  Wasaerrlssen  nftnllich  und  südlich  von  Kngerda  ist 
dagegcu  die  Dank  wii^er  kompliziertt^r  zusammengesetzl.  Mau 
findet  hier  den  quantitischen  Bandstein  mit  Lingula  tu  niebrereo 
Bfttikclien,  deren  SchithtflAchcn  sajidi«,  »chrautzig-grQn  und  Äußerst 
glimmerreich  sind  und  dem  Sauriersandstein  bei  Jena  ähneln.  Die 
Scbichtfl&cben  sind  reichlich  mit  Myopborta^costata,  Gervil- 
lia  mytiloides,  Pleuromya  musculuidcs  bedeckt  und 
sehr  deutlich.  Diese  Sandsteine  werden  oben  und  unten  eingofaüt 
von  getbcD,  sandigen  DolomitbaDkchcD ;  die  obere  ist  Hcbr  reich 
au  Knochcnetdckcben  und  Fisch  sc  huppen,  also  ganz  ähnlich  wie 
am  Kugelberg  and  bei  Gumperda.     /wiKchen  den  gelben  Dolomit- 
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ikdiDD  uad  Av.o  LitiKulaMudsteioen  liegen  dihitie  Scbiclitcii  ^rau- 
'■',  glimni4'rri:iclier  Mergel.  Die  Führung  vou  Kiiochiti)  und 
Fisclischuppcn,  die  teilweise  Ausbildung  Als  scbmatzig'irrtlncr  Sand- 
sieifi,  wie  tici  Jena,  ferner  die  gleiche  I-agc  im  Schichten  verband 
berechtigen,  dun  Lingulagandstein  den  südlichen  Saalethals  mit 
dem  Sauriersandstein  des  nOrdlicbeu  Gebiets  zu  identifizieren. 

Als  Mii>di;;er,  thoiiiger.  plattiger,  z.  T.  auch  al»  harter,  kryütal- 
linlficher  Dolomit  ist  der  SauneniandstelQ  an  der  Uns  trat  ent- 
wickelt (^  geschichtete  Dolomite  SrEVER*s  im  Katzelbruch). 
vCulreflender  als  geu^bicbteto  Dolomite  dflKte  der  Käme  plattige 
Doluniite  sein,  da  er  in  der  That  in  Platten  zerfallt,  diese 
eelbet  aber  titchi  geschichtet  sind.  Es  sind  60  cm  mächtige,  thonige, 
graue  Dolomite  in  Banken  von  3 — 17  i^.  Sowohl  zwischen  diesen 
Ränken,  ul»  in  llineu  seilst  sind  parallt^lden  Schie)itl1:U!l)en  gelbliche, 
mOrbc  Sanilsteinbankcht-u  und  -streifen  eingelagert.  Glimmerhlatt- 
chen  aind  Im  ganzen  Dolomit  verstreut,  und  Trockeurlsse  auf 
manclu^n  SchichtHA«lieri  vorlianden.  UnliT  ihtiea  liegt  eine  40  001 
nittciiligc  teils  aus  krjelallioi^chem,  zdligcm,  grauem.  tcÜH  aus 
weichem,  thonigem  Dolomit  bestehende  Bank.  Die  plattigen  Dolo- 
mite fahren  Knochen,  Abdrtlckc  vonGcrvillia  mytiloides 
lind  Llagula  tenuisslma  in  zahlreichen  Exeuiplareu,  w&brend 
Mfophoria  coatata  autfallenderweise  gar  nicht  oder  nur  in 
geringer  Zahl  vorzukommen  scheint.  Trotzdem  dOrftt;  die  gleiche 
Ijige  der  Bank  zwischen  dem  Teuuisdolumit  und  den  Unteren  roten 
äamlsieinscblefern  —  Horizont  d  ist  nicht  entwickelt  —  auf  die 
/ugehrtrigkeil  der  platilgen  Dolomite  zum  SaurierBandstein  hln- 
weiuD.  Übrigetis  ahnein  die  oberen  harten  Bänke  de«  Saiirier- 
sandsteina  im  Saalethal  oft  auffallend  den  plattigen  Dolomiten 
petrographiscb,  und  ihr  Karbon ntgehalt  brauchte  nur  etwas  zu 
steigen,  um  dasselbe  Gestein  wie  bei  Nebra  zu  erxeugen. 


TV.     Horizont  (2. 

Über  dem  Sauriersandstein  folgen  wiederum  graugrOne 
Mergel,  welche  in  ihreoi  oberen  Niveau  unterhalb  der  Unteren 
roicn  Sau dstei lisch iefer  im  Saalcthtil  Btinke  von  »ehr  wttchseJ&der 
tteachalTenheit  eutbalieu  und  als  Horizont  tl  /uiuiiiinieDgefafit 
wttrdeu  sollen.  Nur  ao  der  Unstrut  Im  Katzelbruch  felilt 
Jnle  F.inlngeniDg,  und  einfache  Mcrp^el  nehmen  den  ganzen  Raum 
zwischen  den  plattigt-n  Dulomiteu  und  dem  Horizont  e  ein. 

Wie  beim  äanrientandstoiiif  mClaseD  wir  auch  im  Horizont  <C 
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ilie  AnsbilduDütsweiae  des  aärdlicbCQ  und  sädlicben  Sft&letbal«  von- 
einander  treacon. 

Im  N  ord  eu  besitzt  die  Zodv  zwi&cben  dem  Horizont  c  und  « 
eine  MAcbtigkeit  von  durchschniitiicli  l.Söni  uod  schwankt  zwischen 
OJA  ni  (Drackßtidorf)  und  t,ÖO  m  am  Hausbeix-  Davon  fallen 
auf  die  unlienliegenden  Merpel  darcbscIinittUch  0^  m. 

Der  Horizont  (i  nun  besteht  aas  Sandsteioeo  von  pclbcn  und 
rötlicbgelben  Karben,  welch«  bald  staubig  und  märbe,  bald  hart  und 
quarzitjsch  sind;  manch«  BanV«  sind  wohl  auch  doloniitiscb.     Ein* 
lageruDKen  grünlicher  Thoagallen,  ferner  Wclleofurchen  und  aasge* 
xeichitete  1'rockciirissc,   welche  di«  Blinke   und  Schichtüüchcn   oft 
ganz  erftilleo,  Wülste  und  zweifellose  Kriechspuren  sind  uneemeio 
haufiK   und   cbarakteriaicren    diesen  Horizont  als   direkte  Strand- 
bildunK.     Die   Bankc   sind   in   pctrograpischcr   Hinsicht  zuweilen 
recht  kompliziert  und  maiinigfaltiK  zusammeDgeeetzl,   Als  Beispiel 
sei  das  Vorkomnitin   von   Gro&löbichau  hier  angefahrt  oebeo 
deu    bereits   folgenden   ausfUhrlichei)   Profilen    vom    Hausborg, 
der   KrUger'schcn  Ziegelei,    Drackendorf   und  Jena- 
lAbnitz.     Das  Profil  peht  von  oben  nach  unten: 
36  ctn    rAtlicbgclbe,   harte,   fein-  büt   miitelkörnige  quarzitigcbe 
SaodsteiDbaok,  durch  Verwitterung  mürbe  und  staubig 
werdend,  reich  an  Glimmer  uud  blaß^Qnen  Thon^allen. 
/u  nnterst  eine  hellgraue  bis  violette  fjuarzitische  Bank. 
Wülste,  Trockenrissc. 
14    „    graue,  mürbe  Sandsteinbankchon,  Kchichlflichcn  mit  reich- 
lichen Glimmerblättcben.    Undeutliche  Muscbelabdrüclce. 
7    „    harte,  dolomitische  Sandsteinbank,  feinkörnig,  gelblich  und 
hellgrau,  geschichtet.  ScbtchttlAchon  unrc«elmtiBig  gewellt 
Ähnlich  ist  der  Horizontd  bei  Kunitz,  Thalsteio,  Wöll- 
iiitz  und   berab  bis  Alteiiberga,  ferner  ron  Löberschütz 
bis  B  il  r  g  e  I  entwickelt  und  au  vielen  Funkten  vortrefflich  aufge- 
schlossen.   Von  Petrcfakten    enthalten  die  Sandsteine  nicht  selten 
Abdrücke    von    Myophoria   costata;    Liogula    wurde    bei      « 
Drackendorf  und  io  der  Krüger'scheu  Ziegelei  gefooden.  ■ 
Stellenweise    kommen    auch     Knochenstacke    und     Fisch-      i 
ficbuppeu  vor,  doch  ist  dieser  Horizont  gegenüber  den  anderen      n 
Bfinkea  recht  petrefaktenartn.  ■ 

Ganz  anders  ist  dagegen  die  Ausbildung  das  Horizontes  dim^ 
Süden,  wo  er  durch  eine  m&chUge,  graue  ODd  gelbe,  z.  T.  oolithiscbe 
Dolomitbank  gebildet   wird.     XördUcb   von   Gumperda   Ist  er 
allerdings  kaum  entwickelt.    Hier  folgen  &bcr  dem  Sauriersandsteia 
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DB^enüir  1,25  m  gelbe,  kaUcreiche  Mergel,  aod  darüber  liegen 
OiUt*)  m  graugrüne  Mcr^^cl,  wclcbc  iu  ibrcoi  uutcrcn  Niveau  graue 
und  braune  Sandäteinbätilccbvn  und  utirflsclmäBigc,  knollige,  helt- 
Kraue  Quanatbänkcben  mit  TrockenriBticn  und  WellenfuFchen  tähren. 
Au  dieser  Stelle  bat  sich  eine  fast  n  cm  lanjcc  KochsiüzpKcudo- 
morpboee  aia  faarteo,  grauf^rUncn  Mergeln  gefunden,  wie  sie  in  so 
tiereoi  Niveau  sonst  in  dem  grünvn  Mergel  uicbt  vorkommen. 

Auf  der  Südseite  des  Thaies  vou  Guniperda,  am  K  uge  1  b  erg, 
finden  wir  dagegen  den  Hürizoiit  d  &h  eine  mächtige  Bank  ent- 
wickelt, welche  0,30  m  Ober  dem  Uiigulasandstein  lie^t.  Sie  ist 
'Xt  cm  micbtig  und  füllt  sofort  durch  ihre  Miichtigkeit  idü  Auge, 
oad  ihre  Triiniiuer  Uberwiugeu  weit  über  diu  Bl&cku  der  übrigeu 
Bftnke  in  dem  WaaBcrriS.  Sic  beginnt  mit  einem  mürben,  &  cm 
michligeu,  dQnngcschtditeten  Sand^tcinb&Dkcheiu  Darüber  folgen 
tboolg-sandiee  Dolomite.  (l'G  cm),  welche  Iu  mehrere  4—5  cm  dicke 
Bünkcbeu  zerfallen.  Diu  »berate  derselben  ist  hellgrau,  sehr  Ibouig 
and  vertikal  zerklüftet,  die  anderen  tünd  ach  mutzig -grau  bis  gelb- 
licblrauu  und  criuneru  z.  T.  an  die  platti^en  Dolomite  von  Nebra. 
Die  Platten  wtbst  sind  teiU  geschichtet,  teilü  UDgescbicbtet.  Auf 
oüujT  dor  erstoron  be«a£eu  dio  ächichtüacbcn  tiefe,  wulstige,  un- 
regubniütlge  Vertiefungen ,  denen  die  Scbichteu  tiich  konkordaut 
anscbmiegieii.  Aul  mauchon  Platten  liegen  Abdrücke  von  Myo- 
phoria  uustata. 

flierüber  folgt  ein  grauer,  dichter,  ilußerst  harter  Dolomit  mit 
ajilitterigem  Bruch.  Er  i&t  in  eitizeloeu  Lagen  sehr  reich  au  Petre- 
fakteu,  deren  Schalen  resorbiert  sind.  Die  üoblräume  und  ?..  T. 
aKb  die  Sleinkerne  sind  mit  einer  bruuuen,  erdigen  Maöse  erfflllt. 
Der  Dolomit  ist  Ho  cm  mächtig  und  iterfallt  iu  mehrere  Hauke, 
welche  durch  vertikale  Spalten  in  unregelmäßige  Paratlelo|iipcda 
zontUchclt  werden.  Von  l'ctrcfakten  sind  deutlich  erkeDohar  und 
zahlreich  vorbaudeu  :lI;ophoria  costata,  GorvilUaJcnon- 
8is,  my liloides.    Gastropoden  (NalicaJ. 

Bis  zu  den  Unteren  roten  Saadstcinschiefem  folgen  über  dem 
Dolomit  not'h  20  cm  graugrüner  Uergel 

Ähnlich  ist  der  Horizont  d  am  Kogelberg  mehr  südlich  iu 
dm  Waaserriß  nach  Eicheuberg  zu  ausgebildet,  doch  hat  seinn 
UjlcfatJ4[keit  abgonommon.  Der  obere  Dolomit  ist  uur  3i)  cm 
mächtig,  die  unteren  thoiigeu  Dolomit«  nur  noch  Lö  cm,  dagegen 
bat  dse  Abataad  von  Lingulasandsiciu  um  75  cm  zugenommen; 
duno  er  betrftgt  hier  1,06  m  gegen  0,30  m  auf  der  Seite  nadi 
Gujcperda. 
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Bei  DionfiUiK  &ndeii  wir  nördlich  und  südlich  vom  Dorf  Über 
dem  IJDgttlasundsieiD  eine  mindestens  50  cm  starke  Bank  cioee 
selben,  mttrbeD,  weichen  Dolomits.  Kr  ist  mit  schwärzlichen,  ge- 
!tpn>nkßlteD  Mincmtausscheidungei)  und  zahlreichen,  I — 3  mm  f^Beo 
CaIcitdruBen  (-rfcilU  und  erinnert  lebhaft  an  den  gelben  Dolomit, 
der  RH  vielen  I.flkalitjiten  den  unteren  Teil  des  Horizonb»  f  bildet. 
Er  gleicht  jenem  anch  dariti,  dali  die  l'eirofakten  mit  wpjß^r  Schale 
erbalten  sind.  Im  Scliichtenverband  nimmt  er  genau  die  Lage 
der  grauen  Dolomits  vom  Kugelberg  ein  und  geht  in  diesen 
über.  Zwischen  dem  Kugelberg  and  Dienat&dt,  wo  die 
Bank  an  einer  Stelle  nm  Wege  ansteht,  besitzt  die  Bank  eine 
pelrographischc  Beschaffenheit,  welche  zwischen  beiden  Anshilduncs- 
wciseu  in  der  Mitte  steht. 

Bewiesen  wird  die  XuHammcni;ohi^rigkoit  der  Bänke  vom 
Kugelbcrg  und  von  Dienstftdt  femer  durch  die  Vcrhftltntwe 
bei  Engerda,  wo  die  Bank  in  demselben  Aufschluß  beide  Aus- 
bilduiigsweisen  vereinigt.  Die  Bank,  welche  hier  ohrdlich  wie  sfid- 
lich  vom  Üorfc  anfgescbloitsen  ist,  liegt  60  cm  Über  dem  Ungula- 
aandatein  und  15—20  cm  unter  dem  Horizont  e.  Sie  erreicht  eine 
MSchtigkeit  von  0,80 — l.OD  m  und  dominiert,  wie  am  Kupelberg, 
Qber  alle  anderen  Dolomite  der  Teniii-t/one.  Man  kann  einen 
oberen  ootitht?ich  en  und  einen  unteren  oolithfreieo 
Teil  unterscheiden,  jedoch  ist  die  Orenze  zwischen  beiden  nicht 
i)£harf  zu  ziehen.  Interessant  isl  e^,  daC  die  Bank  wiu;am  Kneel- 
berg  mit  einem  5  cm  mächtigen,  mürben  Sandsteiabänkchen  von 
graubrauner  Farbe  beginnt. 

Die  weitere  AusbLldang  ist  nördlich  von  Engerda  folgende. 
Zu  Unterst  liegt  eine  braungraue  Dolomitbank  {&  cm)  und  Ober 
dieser  ein  unregelmäßiges,  1—3  cm  müchtigcs  mOrbee  Sandsiein- 
bftnkchcD.  HierOber  folgt  ein  dichter  ihoniger  Dolomit  mit  Streifen 
von  gelbem,  sandigem  Dolomit  (5  cm).  (Vbcr  diesem  mehr  aand- 
digen  Dolomit,  welcher  dem  unteren  Dolomit  vom  Kugelberg  ent- 
3|)richt,  folgt  eine  30  cm  mächtige  Bank  von  grauem,  hartem 
dichtem  Dolomit,  welcher  patrograpbiscb  den  !^bergang  von  dem 
grauen  Dolomit  des  Kugclherga  cm  dem  gelben  von  Dienstädt 
bildet  und  in  seinem  oberen  Teil  bereits  oolithisch  wird  Der 
obere  ootithiscbe  Teil  ist  40  cm  m&chtig  and  besteht  aoa  harten, 
grauen  Dolomitbänken  mit  splitterif;;em  Bruch ;  sie  worden  »ach 
oben  zu  immer  oolithreicher ,  so  daS  die  oberste  Bank  fast  ganz 
■QS  OoUthkurucm  mit  geringer  Grundmaese  besteht  Die  Ootitbe 
sind  bis  1  mm  groß  and  liegen  im  allgcmeioeQ  in  Nestern  ta  der 
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Grundiimsse.  Wo  sie  zurücktreten  und  lokal  verscbwüideo,  gleicht 
dci'  Dulooiit  dem  gi-auea  Uolomil  vom  Kugclbcrg,  und  mancbe 
Uaud&tUcke  von  den  beiden  Lokalita.t«D  sind  nicht  von  eiiisoder 
zu  unterBcbeide».  Petrefinkteu  mit  resurbierteu  Scbalen ,  deren 
Hohlräume  mit  einer  braunen,  erdigen  Masse  er(Q)lL  sied,  6nden 
sieb  Uier.  wie  am  Kugelberg. 

In  deo  WoasüTrisseD  südlich  voq  Enger  da  zerfiilli  die  Üank 
gleichfalls  in  einea  unteren  oolitbfreien  uu<l  ubi:reu  uuli- 
tiscbeii  Ttiil.  Dur  untere  Teil  bestellt  /um  grölitiMi  Teil  ubtni- 
falls  aus  grauem,  hartem,  dicbltm  Dolomit,  welcher  jedoch  nach 
üben  in  eioeu  inärbeu,  weicbeu  Dolomit  übergebt  und  m  dem 
gelbem  Uolomil  von  DieDsiadt  petrograpbiacli  gleicb  wird;  uur 
geht  seine  Farbe  melir  in  das  Chokoladeabraune.  Der  obere  Teil 
(li«seft  cbokoladuufarbigeu  ixdoDiits  ist  bereite  uolithisch.  Kiti 
ausgezeichneter  Oolitb  isc  der  oberste  Teil  der  Bank,  welcher  hier 
weicher,  thoniger  und  beller  ist  als  nördlich  von  Kngerda.  Auf 
der  ange8chliß«nen  Fläche  siebl  man  die  Uolithe  in  Nesteru  iu 
der  Urundmasse  liegen  und  in  dieser  selbst  die  Scbaleudurcb- 
schnitte  too  Uuschelu  in  grolkr  Ueoge.  Auch  die  schviftrzlicbea, 
gei|innka)l«o  Miuerulausscbeiduugvn  feblcu  nicht. 

Bezüglich  der  i'etreiakteoführung  ist  /u  bemerkeo,  daS  Petre- 
fakteu  zwar  huuiig,  meist  ober  schlecht  erhultvu  sind.  Diea- 
at&dt  und  Kngerda  sind  die  reichsten  Fundpunkte;  ao  ersterer 
Iiokalitllt  sind  die  Kclialua  erhulLeu. 

Folgende  Petreiakten  sind  bis  jetzt  gefnndeu  wurden: 

Uyopboria  coslata  Zesk.:  Oberall  bauhg. 

(iervillia  jenensis  nov.  sp.:  b&ulig. 

tisrr.  mytiloides  v.  Ücnurni.  sp.:  hiutig. 

6erT.  cosCata  Qugk&t,:  DiensUtdt. 

UjocoDcha  Ooldfussi  Ukil  sp-:  Dieustitdi. 

ÜODUlis  Alberiii  Uuldf.:    Engorda,  massenhaft  in  der 

(ihenteo  Buk. 

efr.  Myacites  iuaequivalvis  ^^ktek:  hJuifig  bei  Engerda. 

Auffalland  ist  es,  daU  die  Doluuiitliank  bei  Ueilingen  und 
au  dem  Wege  weiter  Asilich  nach  UrlatnUnde  zu  nicht  eut- 
wiekelt  ist.  Auch  nach  Norden  keilt  die  Hank  sich  sehr  schnt-ll 
aas  und  ist,  wie  wir  gesehen  habeu,  nördlich  von  Gumperda 
und  In  dem  Wasaerriss  zwischen  Uibra  und  (Jumper du  nicht 
mehr  «urhanden.  Ao  dem  nördlichsten  ÄusUluft-r  des  Kugel- 
bergas  tat  die  obere  Dolomitbank  uoch  4Ü  cm  mächtig,  gegen  tif> 
weiter  sfldUch   Im    Waaserriss.    Das   rasche  Verschwiadmi  dvwt.\ 


Bank  tirioncrt  an  tue  VerliSltnisse,  welche  die  D&Dk  ß  im  Uori- 
zoui  a  an  fast  den  gleidien  Lolcalttät«!!  zeigt 

V.    Horizont  e.   Untere  rote  Sandstcinschiefer. 
Einen   vorzflglichen   Horizont  mit  allerdings    rein    petrogn- 
pliischen   CtiBmkteren   bilden  die  Unteren   roten  SaudsteiD- 
schiefer.     Es  sind  im  weseotUcben  Überall  rote  Mergel,  in  welche 
.j«te,  diiiiniilnttige  Sandstirinttänkr  in  größerer  oder  geringerer  '/Jtixl 
Eingelagert  sind,  so  daü   bald   die   Mtn-gd,   littld  die  Smidsteine 
fiberniegen.    Die  SandstdnbäDkcheo   sind  x.  T.  gescbiclitet,  a.  T, 
.  scbichtungsU^e.     Kleine   rundliche  Löcher  von    der  Größe   eines 
tkleinen  Stecicnadellcopfee,   welche  zuweilen   dem  Gestein  ein  zer- 
pfreesenes  Aosseben  geben  köuneu,  sind  ziemlich  bAufig  vorbanden. 
I  Mergel,  wie  >>andsleiiie  sind  reich  an  G!ininii?rs<!liöpfwlien;  Wcllen- 
furcbeu  sind  wohl  überall  vorbanden,  desgleichen  Kochsalzpseudo- 
norphosen   iu   bis   V,  cm  große»    Würfeln.     Dagegen   sind  noch 
nirgends  Petrefaktcn  gefunden   worden,  auch   keine  Kriechspuren 
oder  sonstige  Anzeichen  organisch«n  Lebens.   Die  braunrote  Farbe 
iat  tüT  diesen  Horizont  ungemein  charakteristisch.    Wie  ein  roter 
Kuden  zieht  er  sich  iumitteii    der  grauen  und   gelbliehen    Uorgul 
und  Dolomite  des  Unteren  Roths  bin  und  ist  daher  für  das  Auge 
[  leicht  erkennbar  und  für  diu  Orientieruug  oft  von  grolier  Uedeu- 
tuDg.    Zum  ersten  Male  im  R6i)i  treäen  wir  die  braunrote  Farbe 
au ,    welche    der    Fonoatioii    den   Xamen   gegebeu   bat  und    Ab" 
die     mittlere      Abteilung     derselben     so    charakteristisch     ist. 
Sicherlich   ist   diese   rote   Farbe  auf  bestimmte  physikalische  Be- 
diugungeu,  welche  wahrend  der  Bildung  der  betretfendcn  iiedimeoie 
herrschten,  zurückzuführen.    Diese  Bedingongeu   sind  zum  erstea 
LUale  in  dem  ROthmeer  bei  Bildung  der  Unteren  roten  Sandstein- 
schiefer  eingetreten.    So  erklärt  sich  auch  die  merkwürdige  Kon- 
stanz einer  so  wenig  mächtigeü  und  &w  im  allgeuiv-inen  so  leicbl 
veränderlichen  Gestdneß   bestehendeii   Schiebt      Gewiß  ist   aach 
der   völlige  Fetretaktenmangel   dieser  roten  Sandsteine   ganz   im 
Gegensatz  zu  den  grnueu  tStuidsteinui  und  Quarziten  des  Unteren  Itätb, 
aber  in  Übereinstimmung  mit  den  rot«D  Sandsteiuen  des  Mittleren, 
I  nicht  zaf^tig,   sondern  auf  die  gtviubeu  Ursacben  zurück üufübreu. 
Auffallend  fQr  das  Untere  liotb  ist  femer  das  Vorhaudensein  der 
zahlreichen  Pseudomorphosen  nacfa  Kochsalzwtlrfein ,  die  wir  hiei- 
zum  ersten  Malo  in  Monge  antretfen.     Sie  sind  fQr  die  roten  Sand- 
steine und   manche  Quarzite  des  Mittleren  RJJtbs  cbarakleristiscb 
isod  £nüea  sich  im  Unteren  lU>tb  in  den  grauen  und  grUuen  Mergelu 
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nur  auf  den  Quarzitb&nkcbea  Ober  and  unter  der  Rbüoconülium- 
buik.  (Juiur  soicbun  UmsUoden  durfte  es  wobi  geätaittit  sein, 
die  Unteren  roten  Sands  leinschiefer  gewissennaUcn  als  „Vori&ufer" 
der  roten  Mergel  und  Sandsteine  des  Mittleren  ROtbs  und  dur  7.ur 
Zeit  desselben  herrschenden  physikalischen  Bedingungen,  welche 
eben  die  rute  Fürhuiig ,  den  retrefaktennianget  und  Uihluug  von 
Kocbsalzpseudoniorpbofien  veranUl^teu,  aufzufassen.  Bezüglich  der 
Mächtigkeit  dieses  Hori/üDtes  sei  noch  erwähnt,  d«li  er  im  all- 
gemeinen ÖO— 7U  cm  beträgt  und  nur  ausaahtusweiae  bei  Wüllnitz 
ä5  cai  erreicht. 

Die  Mergel  unter  der  Muschelbreceie. 
Ober  den  Uateron  roten  Saadsteinschißfem  folgen  wiederum 
graugrQoe  Hergel;  jedoch  ist  die  Grenze  zwischen  beiden 
Äuwellen,  wohl  infolge  chemischer  Prozesse,  verwischt.  Die  Mfich- 
Ügkeit  dieser  Uergel  ist  im  ganzen  Saalethal  ungewöhnlich  kon- 
stant und  schwankt  nur  zwischen  l,ä&  m  und  1,40  m.  Bei  Nebra 
betragen  sie  2,UCt  ui,  wo  die  gr&ßere  Mächtigkeit  mügliclierweise 
auf  Suuungen,  die  bei  den  lokalen,  aber  ungcimeiu  intensiven 
Faltungen  der  Schichten  stattgefunden  haben,  xiirhckgcfühn  werden 
muH.  Die  grolle  Gleichmäßigkeit  der  Mergel  ttpricht  für  eine  sehr 
regdmftßige  Sedimentzufuhr  während  jener  '/jcit  iu  dem  ganzen 
Gebiet  und  einen  gluichxoitigen  Beginn  iu  der  Bildung  der  nun 
folgeudeo  Muschelbreceie. 

VI.  Horizont  f.  Muschelbreccia 
Für  die  Muschelbreceie  ist  die  tnanDtgfaltige  petrogra- 
phische  Ausbildung,  welche  sie  an  den  veracbieüensten  I'unkteu 
besitzt,  charakteristisch.  Aber  alle  diese  verschiedeneu  Austiil- 
dongsweisKn  lasseo  sich  auf  Veränderungen  einer  bestimmten  Aua- 
bildui^weüe  zurtlckfQliren.  Kine  bestimmte  Gesetzmüßigkelt  in 
der  geographischen  Verbreitung  derselhen  läBt  steh  uicjjt  erkeanen. 
öo  ist  die  Bank  als  graubrauner  f)olomit  und  gypshaltige 
DoliLbische  Muschelbreceie  entwickelt  am  Uansberg,  i)ei  Thal- 
steio,  zwischen  Jcnalobnitz  und  LOber^ch  Qtz,  Üracken- 
dorf  and  am  Kugelberg;  als  gelber  Dolomit  und  gyps- 
freie  oolithische  Muschelbreceie  in  der  Krttger^schen 
Ziegelei,  bei  Kunitz,  LOberschQtz,  Graitscheu,  HQr- 
gel,  WOllnitz,  Guniperda,  Uienstädt,  Uellingeo;  als 
grauer  Dolomit  und  obere  Muschelbreceie  bei  Draeken- 
üorf,  EDgerda,  Kugelberg  nach  Kielieftb«^  xm^^Jv*^"- 
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sLädt.  Bei  Grublubichaii  und  Jvoa-IObnUx  bestellt  die 
IJank  dttgcgeD  aus  oberen  tiypsscliieferD  uud  einer  unteren 
grauen  Dolom  ttbank.  i. 

ÜDtereuclieii  wir  uuii,  wie  diese  |)ctrO(n^i)biscli  vurschietlen- 
artjgen  Ausbildungsncisen  unCereiuanderzuäammeDhitngen  und  iu- 
einauder  Übergeben. 

Im  aUgemcineD  7«rfaUt  die  Hank  in  einen  unteren  hartcD 
ool  itbfrolen  Teil  und  einen  oberen  onliLh  Jscben,  welcber 
der  Zersetzung  meist  sebr  ausgesetzt  ist  und  durcli  Verwitterung 
»rt  bis  auf  geringe  BracbstUcke  entfernt  wurden  ist. 

Bei  der  Beschreibung  der  Muscbelbi'eccie  geben  wir  vom 
Hausberg  bei  Jena  aus,  wo  sie  am  v(ill8tJliidig8len  entwickelt 
ist,  und  verfolgen  dann  die  Veränüefungeo,  wel(üiQ  sie  io  ihren 
Terscbiedencu  Teilen  uud  ibrer  Gesoiutbeit  erfährt. 

An  dem  FuUweg  tuu  Uauisdurf  auv  Wilbutmsböbe  iat 
die  BftDk  io  einem  tileioea  Steinbruch  südlich  vom  Wege  aufge- 
(icblüssen  und  bildet  auf  der  Nordseile  iu  (gleicher  Mftcbtigkeit 
und  Ucscboffeabeic  deu  obereieii  Kaud  des  Wusserrisses,  in  wolcbom 
der  Weg  biuauffilbrt.  Sie  ist  iiu  gan2en  1,05  m  m&cbug  und  üer- 
füJlt  petrograpbisch  in  2  Teile.  Uitt.)-n  liegt  eine  JU\.nk  von  betl- 
uud  dunkelgrau  gescliichleteni,  sandigeiu  Doloniit,  4<>cin  niftcbtjg. 
Einzelne  Lsgen  desselben  sind  {xiröe  und  löcherig  infolge  der 
KcsorptJou  von  MuschelscIialuD.  Er  zerfallt  iu  niehrere  Bänke 
von  etwa  je  10  cm  Miichtigkeit  Zwischen  dcu  Banken  liegm 
dünue  M^gelübcrzüge.  Die  Bruchstücke  dieser  BAnke  fallen  durch 
ihre  rechteckigeQ,  ungemein  scharfen  Kanten  auf.  Sie  liefern  gute 
Platten,  welche  znui  Auflmu  von  Feldniauern  bunut/.l  werden. 

Darüber  folge  nun  die  eigentliche  Muscbelbreccie,  welche 
bereits  von  Zenker  als„CoachylienbreccieiiiG}-pss]>atb" 
beschrieben  worden  ist  (Taschenbuch,  S.  VJif  ff.).  Sie  besteht  aue 
einer  28  cm  iniicbtitjeii  kouipakteu  unteren  Bank  und  einer  scbicfe- 
rigen,  von  tasergypsbanderu  durchzogenen  Abteilung.  Auf  der 
frischen  BrucbÜäcbc  iitt  die  Gypsbreccie  hellgrau  bis  bräunlichgrno 
mit  spiegelnder  Krj'siallQacbe  von  Gyps.  Auf  der  aogeschütteueu 
oder  angewitterten  Flache  erkennt  man  scboa  mit  bUiliem  Auge 
runde  Kügelcheii  und  Querschnitte  von  iSchalenfriigmenieu.  Die 
Kügeicben  sind  (>olitbe,  wie  man  im  DUiiascbli^  erkennt,  nicht 
Brat  von  Natica,  wie  Zknkkr  annimmt.  Manche  schieaeu  spir&l 
aufjgewundenu  Forami nifereu  xu  sein,  UiKh  uifiGten  erst  zahlreichere 
Schliffe  untersucht  werden,  um  zu  siebereu  Itesultaten  zu  gelaogeit. 

I>ie  Schalenstacke  sind  abgerieben  und  wenige  Uillimeler  bis 


^f  Ihu  B6U1  hn  8(tlichon  lliSriRiren.  Sf 

Hehrere  Centinieter  jrroB.  Sie  btsliJum  um  2  Bl&ttem ,  weldii; 
im  DüDiisdiliti  durcb  eine  dunkle  Zone  getrennt  siuil.  Bei  der 
Verwitterung  wird  diese  Mittelzone  aufgelöst,  uail  bei  den  ausge- 
witterten MuächelD  befindet  sich  dnlier  zwischen  beiden  lAinellen, 
diu  nach  /rnkeie's  AngnJicn  aus  rHineiu  Dolomit  bestehen,  ein 
UaUlrauiii,  der  besonders  am  Wirbel  klaflt  und  die  I'rÄparatiim 
der  Sclilfisser  erschwert.  Indem  der  Gyps  aus  der  Bank  ausge- 
laugt wird,  werden  die  Muscbelschalmt  und  Oolitb korner  wegOD 
ihrer  grSScren  WidersUitidstabigkeit  freigelegt,  und  so  kau»  ma» 
auf  Stocken,  -welche  lange  Zeit  freigelegen  haben,  sehrnie  voll- 
stÄndigc  Schalen  sainraehi.  I*ider  sind  bei  diesen  die  Sthloßieile 
seilen  gut  erhalten  und  konnten  nur  bei  wenigen  Eiemplaren 
berauspräpariert  werden. 

I&tercssajit  ist  dv.r  üni:«taad,  daß  die  zcrbrochcueu  Schalen  «eitüber 
die  vollständigen  überwiegen.  Nach  den  Unteräuchungen  tod  Herrn 
Professor  Dr.  Walthbk  sind  es  bauptsÄchlich  die  Krebse,  welche  das 
>Cerbrccheu  aud/erklcioem  der  Muschelschalen  besorgen  und  dadurch 
zu  einem  wichtigen  geologischen  Faktur  tiei  der  Sediitientbttdung 
werden.  Vielleicht  sind  sie  such  bei  der  Bildung  dieser  Muschel- 
breccie  tbätig  gewesen ;  möglich  ist  es  aber  auch,  daß  die  Schalen 
durch  die  Bewegung  der  Wellen  in  flachem  Wasser  zu  Mnscbel- 
saud  zerrieben  worden  sind,  wobei  xkb  zugleich  die  OoUthkönier 
ooMchieden.  Durch  den  sieb  ausscheidenden  Oyps  wurde  dann 
die  ganze  Masse  cenientiert.  Übrigens  scheint  die  Menge  des 
ÜypMB  geringer  zu  sein,  als  man  auf  ilcii  erste»  Hlick  glauben 
Mllt«.  Wenigstens  wurde  beim  Brennen  des  QcHteios  behufs  tJm- 
wandlnng  ilc»Gyp»<;3  in  .^nhyilrid,  aus  dem  sieb  dann  die  Schalen 
ohne  Schwier iglceit  hätten  bcrauäpräparieroo  Usscn  können,  stet« 
nur  venig  mehliger  Anhydrid  gebildet;  die  Stacke  blieben  so 
hart  wie  frdber,  und  eine  Priparation  war  nicht  möglieb. 

In  der  beschriebenen  Ausbildung  finden  wir  die  Muschel breccie 
noch  an  2  Stellen  nm  Uausborg  nach  Süden  hin  aufgeschlonen, 
au  dem  sDdllchen  Weg  zur  Wilhelmahr>he  und  in  einem  kleinen 
Itruch  am  .SQdabbang.  Verfolgen  wir  dagegen  die  Bank,  welche 
sich  durch  eine  Stiife  im  Felde  kenntlich  macht  und  an  eiuxeloen 
Stellen  auch  zu  Tage  tritt,  nach  Norden,  so  kommen  wir  an  einen 
AuüiKhluU,  wo  die  Hack  glelchfolla  als  Muschel breccie  niu-^ebildet 
ist,  doch  ist  der  G}-j>s  nur  unbedeutend  zwischen  den  Schalen 
und  OolithkJirnern  entwickelt.  Die  Farbe  der  Bank  tat  hier  bell- 
gelb,  I'  .  !<  *  'i:iti:iiiig  des  G;|)<w:»  allein  kann  diese  Varietftt 
oldit  L,  ti.  denn  die  eclile  Gjiwbreode  vtruAtetV  -ijbm. 
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aoJers,  zu  einer  gniueu,  erdigim  Masse;  e»  niuS  der  UntenschicJ 
datier  uiif  eine  ufsprQuglictie  Verachieduahcit  in  der  AuabUdang 
/.urdckgvfübrt  wurdeo. 

Von  dieser  gelben,  gyp&arniea  Mufichclbreccie  ist  es  nur  ein 
Schritt  zu  der  gyftsfreien  Ausltildung,  wie  Vfir  sie  typiscb  in  der 
Krligfjr'schen  Uegolei  in  Jena  aaf  dem  tioken  Sa&leufer  finden.  Hier 
liegt  2U  unterat  eine  harte,  kompakte  Bank  au&  gelbem  Dolo- 
mit, welcher  keine  üoUthkörner  euihalt  und  ohne  Zweifel  dem 
unteren,  graubraunii»,  oulilhfreien  Dolomit  am  Hau^b«rg  euupricht. 
Abgeeehen  Ton  der  gleichen  Lage  im  Schichtenverband,  giebt  es 
nucb  am  sadlichen  Weg  :i!ur  WilbclmshOtie  Platten  aiia  diesem 
llorizoijt,  welche  in  petrographiscber  Beziehung  den  Übergang 
zwischen  beiden  Ausbildnnpweiaea  vermitteln.  Die  obere  Ab- 
teilung der  Bank  betttebt  in  der  KrQger'schen  Ziegelei  elienfalla 
aus  i>ül  itli  iscber  gelber  Muscbelbroccie  mit  deusulbuu 
Petrcfakteo,  i&t  jedoch  g&Eizlich  gjpsfrei  und  stark  zersetzt.  Doch 
ist  auch  hier  die  Zersetzung  völlig  versclüedea  von  der  der 
Gypabreccie,  und  die  Bank  jedenfalls  schon  ursprünglich  gypsfrui 
gewesen. 

Geben  wir  vom  Hausberg  nach  Norden,  ao  finden  wir  auf 
der  Sadsdtfi  des  Jcnzigs  Brucbetücke  dscr  sebiv&ch  gypshaltigeu 
oolithischen  Muscbelbreccie ,  ganz  wie  am  Kordabbang  dee  Haas- 
bergs,  bei  Ihalstein  dag^cn  wieder  typiacbc  Gypsbreccie,  wie 
BDI  aUdlicheii  Hausberg.  Sie  ist  hier  üö  an  mächtig  und  beetebt 
gäuzlich  aus  ouljtbiscbcr  gypsbaltiger  Muscbelbreccie  mit  einer 
unteren  kompakteu  Bank  (:iO  cm)  und  einem  oberen  scbieferigen 
Teil.  Ob  hier  die  graubraunen  Dolomite  des  Hausbergs  durch 
Muscbelbreccie  vertreten  sind,  oder  ob  dieaelben  hier  eben&ills  ent* 
wickelt  sind,  l&ßt  sich  nicht  eotgcbeideo,  da  dos  Liegende  nicht 
wdter  au^eachloasen  ist.  Doch  durfte  das  Erslere  wahrscbein- 
lieber  sein. 

Nur  wenige  hundert  Schritte  n&rdlich  finden  wir  den  Borizout 
an  unem  Feldweg  schtecbi  aufgeschlossen,  doch  nachweisbar,  als 
gelben  Dolomit,  gdbe  oolithische  Muschelbreccie  und  gypsarme 
ooUtbischc  Muschelbreccie  in  zablrctcbeD  ScboUen  auf  dem  Felde, 
welche  sich  den  Weg  entlang  ziehen.  Va  erfolgt  aJso  der  fiber- 
gang  der  verschiedenen  Ausbildunga weisen  hier  sehr  rasch 
in  kurzer  F4)iIenmDg. 

Östlich    von  Kunilz  auf  dem  Felde  ist  die  Bank  aii~ 
mehreren  Stellen  aoageBchlosseu  und  als  „Gelber  Dolomit  von 
Kunili;"  von  Wauhkr  beschrieben  worden.    Es  ist  nur  die  uuteru 
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Bank   anstebend   erhakea ;   doch   finden   sieb   auch   noch   Platten 
L^piscber  gypsfreier,   odliihlschcr  Muschelbrecdt,   welche  da»  ur- 
npiilDgliclie  V»rhaDdeDseui  derselben  beweisen.    Dieser  obere  Teit 
UBi  wafarscbeinlich  durch  VerrutacfauiigeQ,   wie  aie  in  den  Hergelu 
SO  leicht  vorkommen,  iiml  infolge  der  leichten  Zcraetübarkeit  ent- 
fernt worden.     Die  zafalmcben  Fetrefaktea   sind  iu  diesen  ^elbeu 
DoIomit«D  mit  weißer  Schale  enthalten. 

In  deiKvIbeu  AasblMungaweise  Ufit  sieb  die  Bank  von  Kunitz 
■  Dach  Oslen  verfolgen  über  L&berschfltz  und  Graitschen  oacb 
KBUrgeL  Kameullich  bei  Graitschen  ist  sie  n&rdlich  vooi  Dorf  aU 
HO  cm  m&cbtiKe  Bank  vorzüglich  aufgeacbloeseo. 

Bei  Wöltnitz  Buden  wir  in  dum  Profil,  in  welchem  fast 
das  ganze  Untere  Ruth  aosgezeicbnct  aufgescblossen  ist,  nur  die 
untere  Bank  der  Muschclbreccie  des  gelben  Dotooüts  entwickelt,  der 
obere  weichere  Teil  ist  verdrückt,  jedoch  wenige  Schritte  weiter 
Ösllicb  in  voller  AInchLigkctt  erhalten  (60  cm). 

Ungemein  instruktiv  und  fQr  die  VoränderuDgeu,  wulche  die 
rlluschelbreccie  erfjLhrt,  wichtig  sind  die  AutechlOsse  bei  Dracken- 
dorf.  Au  dem  Wege,  welcher  von  Drackendorf  direkt  nach 
Osten  nUirt,  i&t  die  Muscbelbrcccie  uugefjlbr  30—35  cm  mächtig 
und  zerfällt  in  eine  obere  oolilhi&cbe  gypsbaltige  Muschel breccie, 
die  vorwiegend  schieferig  ausgebildet  ist,  und  eine  untere  Dolomit- 
bauk,  welche  der  am  Bausberg  gleicht.  Es  ist  ein  graubrauner, 
aandiger  Dolomit,  der  in  einEeloeu  Lagen  resorbierte  Schaleu  eat- 
taiUt,  deren  LtkJicr  mit  brauner  erdiger  Hasse  erfüllt  sind.  Manche 
Partteen  sind  infolge  der  Verwitterung  zerfresseu  und  porös. 

Verfolgen  wir  die  Bank  nürdücb  vom  Wege,  so  liudeu  wir, 
dafi  sie  besonders  im  oberen  Teil  sehr  schnell  an  Miicbtigkeit  ab- 
ulmmt  und  nach  kaum  00  äcbritten  iu  dem  WasserriU  nördlich 
von  der  SiraBo  nur  noch  ein  0—6  cm  dickes,  graubraunes  Dolo- 
uiiibaukcheii  vorhanden  ist,  welches  dem  unteren  iKiloniit  ent- 
spricht, w&hrend  der  obere  Teil  durch  graugrüne  Mergel  ersetzt 
wird.  Doch  schon  wenige  Schritte  welter  nördlich  wird  der  Dolo- 
mit  wieder  mAchtiger  (10—15  cm),  und  auch  eiue  obere  oolilhische, 
freilich  stark  iterscizte  Dank  aus  Muschclbreccie  stellt  sich  darflber 
wieder  ein.  Der  untere  IloloniiL  bat  bit-r  Riellenweise  ein  j>uri>ses, 
schwammiges  Aussehen  infolge  zahlreicher  feiner  lA^icr,  welche 
die  Obea-flficbe  der  Bmchstdcke  durchsetzen.  Sollten  sie  ausge- 
langt« Oolftbo  sein? 

Verfolgen  wir  die  Bauk  von  der  Straße  nach  Osten,  so  tretfuu 
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wir  in  einem  WAS&erriß  einige   buDüert  Schritte  Oetlich  folgeodefl 
Profil  ao: 
20  cm  cib«D:  Typisclie,  oolithische,   g>-pshaltigc  Muschelliriuxie 

idU  Fasergyps;   scliiuferig;  Schalen  uod  Oolilhe  buraus- 

gewittert. 

Gjrpsscbicfcr  und  Foserg^ps;  Schicht  Sachen  wellig. 

Harte  Mergdback. 

DuDkelgrauer  Dolomit. 

Harte  McrgclbaDkchco. 

Graubrauner  Dolomit,  wie  vorher,  aber  oolithisch. 


20  ,. 

4  „ 

10  „ 

9  « 


Ü7  cm. 

Der  untere  Teil  der  gj'pebaltigen  oolitbisdiea  Muscbelbrecde 
verwandelt  sieb  also  durvb  Vercbwindeo  der  Schalen  und  Oolitbu 
in  Gypsschiefer,  UQd  in  die  Dolomite  scbiebeo  sich  graue  harte 
Mergel  ein. 

Diese  letztere  AusbUünngg weise  führt  ttber  xu  der,  welche 
wir  bei  Großlübicbau  und  Jenalöbnitz  antreffen,  wo  der 
ganze  obere  Teil  in  Gypsschiefer  Terwundelt  ist  und  der  untere 
aus  einer  Dolomitbauk  besteht,  welche  durch  graue  Mergel  to& 
den  G^paschiefem  getn^nt  tst: 

Groülöbichau.  JenalQbDitz. 

40  cm  Gypsschiefer,  Fa6erg}-ps,  50  ou  Gypsschiefer,  Fasergypi, 
unten  Mergel.  unten  Mergel. 

5   „   Dolomitbaiik.  J.Q__„   Dolomitbank. 

45  cm.  60  cm- 

Bei  Jcnalßbnitz  enthält  die  Dolomitbank  belle,  blftulicL- 
grane,  ruudliche,  thoni^'e  Konkretiooeu  von  2—4  cm  Durchmesser, 
und  von  gleicher  BeschafTvulieit  ist  auch  ein  Dolomit,  von  welchem 
mächtige  Schollen  an  der  Strtdk*  zwischen  GrofOObicbau  und  Jena- 
löbnitz  zusammcQ  gefahren  sind  und  welche  jedenfalls  zur  Muschel- 
breccie  gehören. 

Dagegen  findet  man  am  Wege  von  Jenalfibnitz  nach 
Löberscbiltz  Plattvu  echter  oolithischer  gvpsbaltiger  Muschel- 
breccie,  welche  ganz  wie  am  Hausberg  und  bei  ITiaistein  ausge- 
bildet  ist  und  in  der  N&he  anstehen  muß. 

Wenden  wir  uns  nach  Süden,  so  finden  wir  am  Roten  Berg 
bei  GOscbwitz  imd  bei  AUuiibcrgu  Blöcke  des  graubraunen 
Dolomits,  wie  er  von  Drackendorf  und  vom  Hausberg  beschrieben 
worden  ist 

Kördlich  von  Gumperda  dangen  und  in  dem  Wasaerriß 
zwischen  Gumperda  und  Bihra  ist  die  Bank  als  gelbur  sau- 
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•Sqlllp  Dolomit  votwidielt,  welcher  stark  zurselzt  ist  und  dem 
gäben  Dolomit  von  Kuuitz,  Aar  l\Tä^v.f!n-hvn  Ziet^ci ,  Vifülnitz 
etc.  libnelt.  Genau  den  Kicichcn  Dolomit  ßndeii  vir  auch  bei 
Dionatadt  gleich  sudlich  vom  Dorf  an  der  Straße  nach  Orlft- 
tnüDde  und  ferner  hei  HcilinRcn.  1»  allen  diesen  Aufschlüssen 
besitzt  die  Bank  nur  cinu  Mfichtigkcit  von  20  cm  und  liegt  zwisctieD 
die  Oberen  und  Untereu  roten  Sandslei nselilefer  eingelagert. 

Abi  Kugel  berg  indem  WafwerribnacbGuniperda  hin  finden 
wir  wiederum  die  typische  oolithische  gypshaltige  Muschel breccie, 
und  zwar  Ähnlich  wie  bei  Drnckendorf  ausgebildet 

Unten  liegen  zwei  harte,  zusammen  25  cm  mächtige  Bänke 
eines  graubraunen  harte»  Dolomits,  dt:r  tuu  vertikalen  IClUften 
durclizogcn  wird.  An  einer  iSteile  ist  er  gypsfrei,  an  einer  an- 
deren KjpsbultJg.  Auf  deji  Schiuhtiläcbea  liegen  Trocken  riBse, 
resji.  KrierlLSiitiroii,  ßcnuTkeuswert  äinil  ferner  die  ungemein 
scharfen  rechtwinkeligen  Ivantcu  und  Ecken  der  Bruchstücke,  wie 
sie  aus  derselben  Bank  vom  Haasberg  beschriebeu  worden  sind. 
Unter  diesen  Buken  Hegt  ein  graugelber  sandiger  Dolomit,  der 
io  graue  harte  Mergel  ftbergeht 

Der  obere  Teil  der  Bank  besteht  z.  T.  aus  dQnuplattigen 
B&nken  von  gypshaltiger  oolitbischer  Muschelbrecciv,  z.  T.  aus  ccliteii 
Gjpeechiofcri)  und  erreicht  eine  Uachtigkeit  von  20—30  cm. 

Am  Kugelberg  auf  der  Seite  nach  Eichenberg  zu, 
ferner  nJ^rdlich  von  Diensiadt  auf  dem  Felde  und  in  den 
Wasserrissen  um  Eogerda  herum  trelTen  wir  denselben  grau- 
braunen Dolomit  aU  unteren  Teil  der  Muscliulbreccie  uu;  der  obere 
ist  dagegen  vt'illig  zcrsetiit.,  und  es  sind  nur  noch  stark  verwitterte 
Ilruchstttcke  von  oolitbischer,  wahrscheiulich  ursprünglich  gyps- 
freicr  Muschel breccie  vorhanden,  welche  die  gewShulicfaeo  Potro- 
fui(t«.-D  der  Bank  fiihueu. 

Auch  im  U  nstrn  ttbal  ist  der  Horizont /als  echte  gjpsfreic 
(inlilhischeMu.'^dielbrwxieent.wickelt.  Es  ist  ein  barter,  grauerDolumi?., 
weicher  auf  der  Itruchfiacli«  deutlich  die  Bruchstücke  von  Muschel- 
BchaluD  und  Oolitfakftraer  zeigt,  aus  denen  er  z.  T.  ganz  besteht 
Namentlich  auf  der  ungewitterten  Flftche  treten  sie  aixsgeEeichnet 
hcrror.  Doch  kommen  auch  ganz  oolithfreie  Partien  vor.  HrsTBic 
fflhrt  diesen  Ooloniit  als  „Myophoriendolomit"  au. 

Bie  Mächtigkeit  der  Bank  mag  nngefahr  40  cm  betragen. 
tpfolg«  dar  Faltungen  Io  dioaeni  Aufschluß  ist  ihre  MAchtJgkeit 
z.  T.  bodentADd  tertoderi  worden. 
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Nftchst  der  TciiuisbaDk  ist  die  Musctidbrocde  am  iwlrefakteD 
rachsleii,  und  führt  eiiiige  für  sie  speziell  cbarakterisüsche  Fossilien : 

Reneckeia  icauis  v.  Seeb.  wurde  bis  jetzt  nur  in  je  einem 
Exemplar  von  llcrm  Prufessor  Kai,kow8KY  und  Herrn  WAdVES 
iu  dem  Bruch  bei  ThaUtein  gefundeu. 

Myophoria  custata  Zeinc.:  überall  häufig. 

Myopboriacfr.  ovotaßuONH:  charaktcrisüscb  für  die 
Miiscbcibrecde  und  iu  dieser  bäuäg,  so  am  Ilausber^^,  llialsteiD, 
Krugcr'scbc  Ziegelei,  I^berschai;!,  Eichenberg,  Dieostadt  elc. 

Myopboria  efr.  clongala:  etu  zweifelhafter  Abdruck  aus 
detD  gelben  Dolomit  \on  Kunity- 

Jdyophoria  cfr.  orbiculurtB  Brükn:  Thalstein,  Ilausberg. 

Gervillia  jeneDsis  nov.  gp.':  Kußitz,  ThalsteiD. 

GervilliacoBtata  Qukn.:  Kuiiitz,Thalsteiii(iiach  Waonkr). 

Myoconcha  gastrncbacna  Dkk.  sp.:  nicht  selten. 

Myoconcha  Roemeri  Eck.:  oicbt  selten. 

Myoconcha  Goldfussi',  Dkk.  sp.;  nicht  sulteu. 

Pleuromya  mosculoides  v.  ScuLOim. :  Kuaitii, 'fbalfitoln, 
Haosbei^. 

MoDotis  Albcrtii  Goi.i>r.:  Kaoitz. 

NiticiBp,V:  KuDitz,  Drachcndorf. 

LingQla  tennissima  Bbotin.:  Göschwitz,  'IlinlstoiD. 

KoochenstQckc  und  Kiscbschuppen:  überall  ver- 
breitet. 


VTI.  Horizont  g.    Obere  rote  Sandstcioschiefer. 

Über  der  Musclielbreccie  liegen  bei  Nebra  and  in  dem  ntvrd' 
liehen  Saalethal  bis  herab  nach  Gumperda  noch  graugrüne 
Mergel  in  einer  H&chtigkeit  Ton  20 — 30  cm  und  darüber  folgt 
der  Horizont  tj;  in  dem  südlichen  Saalethal  dagegen,  vom 
Kugelbfrrg  bis  nach  Kngerda  bededccn  die  Oberen  roten  Sandstein- 
schiefer  direkt  die  Mtischelbreode. 

Für  die  Oberen  roten  Sandstoinscbicfor  gilt  alles 
das,  was  über  die  Unteren  gesagt  worden  ist.  Auch  sie  bestehen 
teils  aus  roten  Mergeln,  teils  aas  Sandstctnon  mit  ^^'elleDfurcheD 
und  Kochsalzp&eudomorp hosen.  Auch  in  ihnen  fehlen  alle  Spuren 
organischen  r>ebens.  In  dem  ganzen  untersuchten  Gebiet  finden  sie 
aidi  ebenso  wie  die  Unteren  mit  mtnderbarer  Konstanz  In  efawr 
Uftcbtigkeit,  welche  zwischen  40  cm  (Gnmperda)  und  S&  cm 
(Krüger'scbe  Ziegelei)  schwankt,  im  allgiuneinen  aber  ßO— 70  cm 
betragt.    7m  erw&hnen  ist  noch,  daß  sie  in  der  aüdJichon  Zone 
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ZoQc  zwiscIiCQ  den  Ilorizoaten  g  uud  h. 

Über  den  oborco  rotcii  SaodsteJDSchieferD  folReu  bis  zw 
RbizocoralltambaDk  graugrUiie  Mergel,  welche  ao  manchen 
Punkten  Bänke  von  Knollcngyps,  an  anderen  mUrfoü  oder 
quarzitifiche  Saudsieiiibütikchun  enüialtun. 

Die  Koolleiigjpse,  welche  im  Mittleren  Roth  miichiig 
entwickelt  sinil  unr!  aus  rascrigeii,  mehr  mler  »enigur  radial- 
strahligcn  Knollen  boitehcn,  welche  in  Gypsmergelu  liegen  und 
aus  diesen  durch  Konkretion  gebildet  wonicn  sind,  treten  hier 
zum  ersten  Male  allein  oder  in  BeKicitung  von  Gypsschtefem  auf. 
Die  Koullengypse  sind  auf  folgenden  Punkten  entwickeil : 

Bei  Wöllnitz  liegt  in  einem  kleinen),  verwachsenen  Waaser- 
riB  an  der  Straße  nach  Jena  unter  dcrBhizocoralliaubank,  durch 
25  cm  grtlDer  Mergel  getrennt,  ein  6U  cm  macbiigcs  System  von 
Gypsechiofcm  und  Knollcngjiis.  Xhalicb  sind  die  Vcrbättniesc 
am  Haasberg  uud  am  Kugelberg  auf  der  Seite  nach  Gutn- 
ponta  ZQ,  welche  in  dua  beigugobenen  Profilon  zur  l>arstellung 
gekommen  gind. 

IHeee  Gypsc  nno  verschmnden  ungemein  rasch,  um  durch 
(juarzitische  nder  mürhe  Saude teiubänkchea  vertreten  y.ii  werden- 
So  ist  z.  ß.  bei  Wiilhiitz  wenige  hundert  Schritte  sUdlich  von 
dem  erwAhoteo  WasserriB  an  dem  Dorfe  selbst  der  G;p«  völlig 
verschwunden  und  Sandstcinlünkchen  an  seine  Stelle  getreten. 
Desgleichen  fiodeii  wir  am  Kugelberg  in  dem  Wa&serriß  nach 
Elchenberg  dJc  (iypsc  bereits  durch  Haudstcinbftnkcben  vertreten. 
Die  letzte  Ausbildutigs weise  ist  die  überwiegende.  Die  Sandstein- 
hankchen  Bind  bald  mQrbe,  bald  ijuarzitisch,  graugrCln  bie  rotlich- 
wcifi  and  werden  durch  Z wischen lagcrun gen  graugrüner  Mergel 
getreoDt.  Wellenfurchen  und  Kochsalz  pseudomorphosen  sind  auf 
ihnen  bAu£g,  auch  Abdrücke  vos  Mjopboria  costata  sind  nicht 
selten.  Sehr  bedeutend  entwickelt  sind  diese  BAnke  besonders  bei 
Oomperda  in  dem  WAsserrlB  nJürdiicb  vom  Dorf  und  am  Hotco 
Berg  bei  G08chwll^:  an  anderen  Punkten,  wie  z.  B.  der 
iCrOger'Bcben  Ziegelei,  fehlen  sie  fast  (gänzlich ;  wir  finden  hier  nur 
I    graugiüDc  Mergel. 
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Vlli.    HorUoot  h.    Rhizocofalliumbank. 

GanE  im  GcKunsaU  ku  der  biBhcrigco  Anschauung,  daß  das 
Rhi-'tdcoralliam  jene nsu  für  alle  Boloniitbauke  <lesR5ths  cha- 
nikicristisch  ist,  bat  es  sich  herausgestellt,  daß  a&  uur  in  einem 
einzigen  HoriKonl  vorkoninit,  der  sieb  mit  großer  Kousunz  im 
8aiiii-tlinl  und  an  der  Unstrut  ßiidoL  Die  Rhizncoralliumbank 
hustehc  im  allgunieiuen  aus  cinetu  grauen,  harten,  dicliten  DiilcMnit., 
der  von  Zknkrr  in  seinem  Taschenbuch  und  an  anderen  Ortoi 
Ifereiis  genDgend  lietichriubeu  worden  ist.  Er  ist  10 — Ift  cm 
mächtig,  vertikal  zerklüftet  und  seine  Unterseite  mitRhizo- 
corallium  jeneusc  bcdecat.  Seine  OberBfiche  zeigt  ziemlich 
konstant  Truckenriasc.  An  der  Nordseite  des  Uatisbergs,  bei 
Kunit/  und  anderen  Punkten  is*  er  zart,  fast  staubig:  und  sehr 
hellgrau  gefärbt.  Zugleich  neigt  er  dann  zu  plattiger  Ausbildung 
und  cntbalt  zaUrcichc  klciuc  Caicitdruscn.  Kioc  bedeutend  grAßcro 
Mächtigkeit,  als  gpwöliulteh,  urreiclit  die  Bank  im  Osten  liei  Dracken- 
diirf,  GroßlJibicbau,  Junulübaity.,  L(tber&chüi7.  bis  nach  Bürge),  «o 
sie  Überall  40-  öO  m  mächtig  ist.  Sie  besteht  hier  uns  einem 
sandigen  Thttomit,  z.  T.  Kiigar  uns  einem  itolomitischcn  qunnti- 
tischen  Sandstein.  Das  Rhizocurallium  auf  der  Unterseite  ist  dumi 
weniger  üppig  als  iii  den  Dolomiten  entwickelt,  scheint  stellen- 
weise sogar  zu  fehlen,  so  bei  Jenulßboitz  an  einer  Stelle,  wahrend 
es  nur  wenige  Schritte  weiter  noch  vorhanden  ist.  Sollte  die 
gröBere  Mächtigkeit  und  die  Zunahme  des  Sändgehaltcs  nach 
Otiten  auf  eine  größere  Nähe  der  damaligen  Koste  hindeuten? 
Kioe  ahnliche  AndeuUuig  finden  wir  in  dum  oberen  und  unteren 
Horizont  der  roten  Sandsteinschiefcr.  Diese  sind  nämlich  nach 
Osten  hin  vorwiegend  als  Sandsteine  ausgebildet,  im  Westen  und 
Südwest  dagegen  herrschen  die  roten  Mergel  tot. 

Die  Khizocoratliumbank  bildet  im  Saaletbal  einen  vorzüglichen 
Horizont,  der  nirgends  fehlt.  An  der  Unstrut  ist  sie  bei  I^ucba 
durch  SpEVEit  nacbgeiviesen  (Erläuterung  zu  blatt  Freiburg  a.  d.  U.) 
Im  Katzelbrucb  bei  Nebra  ist  er  nicht  vorhanden,  weil  der  Auf- 
schluß nicht  so  weit  geht,  desgleichen  bei  Prettiz. 

BezQglich  der  PetrefaktenfQbrung  sei  bemerkt,  daß  die  Rhizo« 
coralliumbank  außer  dem  Qberall  vorhandenen  Rhizocorallinm 
jonensc  Zekk.  noch  zwei,  ihr  eigen! Qmlichc  Zweischaler  cntbiJt, 
welche  sonst  im  Unteren  Rfith  nicht  vorkommen.  Ks  sind  dieses 
die  Modiola  triquclra  v.  Sebb.  and  die  kleiuc  Cucullaea 
nuculiformis  Zene.,  weichein  dieser  Bank  Überall  häuhg  sind. 
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Als  Tdtere  Fetrefakten  sind  anzuführen: 

Hyophoria  costata  Zenk.:  überall  häufig. 

Gervillia  jenensis  nov.  sp.:  selten.  1  Exemplar  ge- 
funden. 

Gervillia  costata  Quenbt.:  nicht  selten. 

Monotis  Albertii  Goldf.:  Engerda,  Kunitz. 

Llngula  tenuissima  Bronn:  Hausberg,  Wöllnitz. 

Knochens  tücke  und  Fischschuppen  sind  überall  ver- 
breitet. 

Die  Zone  zwischen  der  Rhizocoralliumbank 
und  dem  Mittleren  Roth. 

Die  Schichten  über  der  Khizocoralliumbank,  welche  übrigens 
nur  in  wenigen  Fällen  deutlich  aufgeschlossun  sind,  bestehen  stets 
aus  graugrünen  Mergeln,  in  welche,  wie  in  der  Zone  unter 
der  Rhizocoralliumbank,  Sandsteinbänkchen  oder  Knollengypsbänke 
eingelagert  sind.  So  finden  wir  am  Hausberg,  in  dem  schon  be- 
schriebenen Wasserriß  bei  WOUnitz,  femer  am  Kugelberg  nach  Gum- 
perda  hin  und  in  dem  Wasserriß  zwischen  Gumperda  und  Bibra  mäch- 
tige Bänke  von  Koollengyps  und  Gypsschiefern  eingelagert, 
die  jedoch  ebenso  inkonstant  sind,  wie  in  der  Zone  unter  der  Rhizo- 
coralliumbank, und  in  kurzer  Entfernung  durch  Sandsteinbänkchen 
mit  Wellenfurchen  und  KochsalzwQrfel  ersetzt  werden.  Als  aus- 
gezeichnete Beispiele  zwisdien  Gyps-  und  Sandsteinfacies  sind  die 
Aufschlüsse  am  Kugelberg  auf  der  Seite  nach  Gumperda  und 
Eichenberg,  von  Wöllnitz  und  Jenalöbnitz  zu  nennen. 

Die  durchschnittliche  Mächtigkeit  dieser  Zone  bis  zu  den 
ersten  Mergeln  und  Sandsteinen  des  Mittleren  Roths  beträgt 
3-4  m. 
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^^V  Das  Mittlere  Roth. 

Dm  mittlere  R{)th,  welches  ilen  oberen  Teil  der  Zone 
der  Hyopboris  costata  bildet,  steht  in  scharfem  Gegensatz 
zu  der  UDtereii  Al>Lvilung.  Haben  wir  bisher  tu  den  Mergeln  und 
UuIoiattcD  des  IJQtereii  ROtbs  eine  zwar  furmeoariDe,  aber  indi- 
vtdaeoreiche  Fausa  gefunden,  so  tritt  mit  den  roten  Hergelu  des 
Mittleren  Rfiths  eine  aufTalh^nde  Petrefaktenarmut  ein.  Nur  ver- 
einzelte Abdrücke  von  Myophoria  costata  und  unbedeutende  KnochcD- 
nste  in  eiiugen  QuandtbAnken  deuten  auf  eio  inuUches  Tierlebea 
zu  jener  Zeit  hin.  Nnr  eine  Ausoahme  yds  dieser  Regel,  eine 
IXilomitbank  mit  einer  eigeiitümlicheo  fremden  Fauna,  werdeu  wir 
in  deu  uberen  Schichten  der  Ablagerung,  und  zwar  auch  nur  an 
einer  Stelle  üoden. 

Bald  über  der  Rhj^icnratliunibank,  meist  die  grCtneo  Mergel 
derselben  QberschOttend ,  begionen  die  moDotooen  roten  Mergel, 
Saodsteinschiefer ,  Gypse,  Quarzitc  mit  Wellenfurcben,  Trocken- 
f)ssea,&teiD8alzpxcudoniorphoseD,  welche  in  unaufhtirlichetu  \S'echsel 
aufein aoderfolgeu.  Trotz  dieser  Einförmigkeit  des  petrographiscbcn 
Materials  lassen  sich  doch  mehren:  konstante  petrographiache 
HeriBODte  Im  ganzen  Saalethal,  wie  an  der  Llnstrut  TorfolgCD, 
DJeselban  «erden  einerseits  von  Gypsmergcln,  aus  dcDeo  sich 
Knollen  and  Bänke  tos  Uyps  ausgeschieden  haben,  und  welche 
Btihr  cbarakteristische  Terrassen  bilden,  andererseits  vou  hellen 
graueu  bis  grünlichen  Quarzitbftnkon  gebildet. 

Behufs  beseeror  Orientierung  i.st  es  /weckmäfiig,  das  Mitllt^r« 
Ratb  in  2  Etagen  zu  teilen ,  welche  in  den  meisten  Fftlleo  topo- 
graphisch gut  zu  ireanen  sind. 

Die  untere  Abteilung  nftmlich  bildet  gewOholich  einen 
sanften,  mit  Keldeni  bedeckten  Abhang,  der  oft  mit  den  grünen 
Mergeln  aber  der  Rhizocoratliumbank  bereits  beginnt  Dahinter 
erhebt  sich  dann  plAt/lich  die  obere  Abteilung  steil  ansteigend. 
lofolgo  der  sacfteo  ßfischnog  ist  die  Etage  meist  schlecht  aufge- 
«ebkwflea,  so  daB  es  nicht  mfiglicb  ist,  genaue  vergteicbende  Pro- 
file vou  derselben  zu  geben.  Soweit  erkennbar,  bestebt  dieselbe 
cum  gröBteu  Teil  aus  roten  Merfteln,  welche  Im  Gegensatz  zu  der 
ober«n  Abteilung  sehr  viel  Sands teinschioftr  führen.  Üieselb«i 
sind  ubenfalls  nit  oder  violett  gefärbt,  fein-  bis  mittelkdrnig,  düuu- 
sohiaferig  oder  dünnbankijs'.  im  letzteren  Fallt*  dann  gewöhnlich 
qnorzitiscL  Ibreächlchtäachcu  sind  mit  weiU«»  Glimnierschüppcben 

Dbersi«t    und   oft  von    Wellenfurcben    durchzogen.      Die   inuereo 
H  un.  s  r.  XIX  & 
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Schiclitea  schniiegen  sich  den  außerwEi  Welleobogen  oft  an,  onil  «8 
entsteht  dann  uuf  dvm  Quersclinitl  eioe  eigentQmHche  (tiskordante 
Struktur.  Auf  der  Uatcreeite  fioJvn  sich  rdchlkh  StetiüMÜx- 
IKicudomurphoaea.  Meist  sind  sie  klein,  etwa  ö  nun  groU,  Tiuweileii 
errciuheu  die  Würfel  aber  auch  l'/t"^  ^"^  Seiten  lange.  Uiase 
SaadsttäDscbichtcn  scheioen  im  Osten  in  der  (iegend  nach  ÜOrgel 
zu  sUtrker  entwickelt  zu  sein  als  im  Westen  und  Sad^n  bei  Kahlt 
und  Kngerda, 

Auller  den  roten  Sandsteinscbiefern  finden  wir  in  duo  rotva 
Mergeln  der  unteren  Rtage  auch  Sehniltüen  grüner  Mergel  und 
gelber  Gypsraergel,  Ojpfeschiefer  vnn  gelbei*,  griinlicher,  roter  bis 
purpurroter  Färbang,  und  alle  diese  in  buntem  Wechsel  aufuiu- 
anderfolgendeu  Gesteine  werden  von  zahllosen  Fasergypsbä.Ddem 
durch  seh  wärmt.  Am  besten  kann  man  den  maniii^fulti^en  und 
doch  wiederum  bo  eint^rmigen  Aufbau  der  unteren  Etage  an  der 
Nordseite  des  Kotuu  Berges  bei  Güachwita  in  einem  Was^erriß 
erkennen,  welvht,n  die  Straße  nach  Letitra  durchquert. 

Im  oberen  Niveau  der  unteren  Etage  ündet  sich,  soweit  dk 
AulschlttBSc  einen  Einblick  gestatten,  zietnhcb  konstant  eine  bauk, 
welche  auK  unri)g(-I mäßigen  Knollen  von  Gyps  beaiebt.  Wegen 
ihrer  Harte  und  Masse  bilden  diese  Knulluui^vpse  eine  Terntgee- 
Bei  GOschwitz,  Engerda^  in  eiaeoi  Aufschluß  nDrdlich  des  Weges 
von  Bihm  nach  Giiniperdu  findet  man  sie  ausgezt-ichuet  entwickelt 
Uicsc  Knollengypshiinke  sind  ebenso  zusammen  gesüUL,  wie  die  der 
oberen  Abteilung  des  Mittleren  Roth»,  welche  wir  noch  eingehend 
bi-sprechen  wollen,  and  Ähnlich  den  Bitnken,  welche  wir  im  Unteren 
Kiilh  bereite  unter  und  Ober  der  Rhizocoralliumbank  finden ;  doch 
sind  letztere  weit  einfacher  zuanronjciiKcsetzt.  Die  folgende  Be- 
schreibung der  KuoileoKypsterrassen  pallt  auf  alle  derartigen 
Terrassen  des  Mittleren  itötlis.  Ans  getbtichen  bis  grOnlicben  Uyps- 
ntergelbAnken  haben  eich  ruodlidw  Knolleo  von  Gyps  mit  radiol- 
slrabliger  Anordnung  der  Aggregate  aus8;eschLedcn.  Dieselben  be- 
sitzen Haselnuß-  bis  Kopfgr^Ue,  doch  tiberwiegen  die  letztere»  in 
den  groäun  Terrassen,  während  die  kleineren  liooLleu  unbedeutende 
Einlagerungen  in  die  Mergel  bilden.  Ihre  Farbe  tei  gelblich, 
grQnlirh,  tift  aber  auch  lebhaft  rot  geßlrht.  Zwischen  die  Gyp»- 
mei^el  mit  den  Knoltengypsen  sind  itmerlialb  einer  Terrasse  meist 
rote  Mergel  eingelagert,  ferner  Saudsl  ein  bäiikchen,  die  oft  quat^ 
zitisch  aind,  und  deren  OberttiLciK.-  häufig  mit  ausgezeicluietea 
Welleafnrchtn  brdeckt  isL    Gjpsscliiefer  iiml  dicke  Kasergypsbtakd 
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BHBpl  oft  eioüa  betr&chUichcD  Anteil  an   der  Zasammensvtzaog 
der  Terrassen, 

In  die  riHcn  Mergel  der  unteren  Etage  sind  in  hübereoi  Xireau 
zuweilen  Quar/ithrinke  eingelagert,  wie  sie  Für  die  obere  Abteilaog 
des  Mittleren  Rflths  charakteristisch  sind.  Eine  solche,  unge- 
wßliulich  mächtig  eotwlckelte  Quarritbank  fiitclet  xicti  nördlich  und 
:«ät1lich  von  GatiijienlB.  Es  iat  dieses  die  „Homsteioschicht",  welche 
8l-hhui  Tom  Kogetbei-g  beschreibt  und  welciie  den  Boden  des 
Plateaus  bildet,  Ober  welches  der  Fahrweg  von  Kichenherg  uacb 
Xweifelbach  führt  (Krlftutemogen  zum  Blatt  Cahla,  S.  5).  Es  ist 
eine  10—13  cm  starke,  dünn  geschichtete,  splitteriK  brechende 
ijanh,  velcbc  \&age  den  Scbichtfl&cheD  eitjentamliche  feine  IA:bcr 
auf  dem  Querschnitt  zeigt, 

Vtelteicht  entsprilchc  es  mehr  dco  natürlichen  Verhältnissen, 
die  untere  Abteilung  mit  der  Knollengypeterrasse  enden  zu  lassen, 
praktischer  dürfte  es  jedoch  »ein,  die  Grenze  gegen  die  obere 
Kif^^e  eist  an  der  ersten  konstantem  Qoardtbank  zu  ziehen;  denn 
erst  von  hier  an  beginnt  der  Steilabbang  und  damit  die  guten 
AarticbtUaae.  Die  Koollesgypsterras.««  ist  zu  selten  scharf  be> 
Btimoibar,  als  dall  sie  als  Grenze  zwischen  den  beiden  Etagen 
brauchbar  wäre.  Die  Mächtigkeit  dt-r  nntcren  EtAge  von  den  grünen 
Murgelo  des  Unteren  Roths  bis  zur  ersten  konstanten  Quarzitbank 
der  oberen  Abteilung  wecbsclt  nicht  unbetrüchllicb,  In  der  Gc^^d 
zwischen  Jena  und  Bürgcl  beträgt  sie  etwa  15  m.  bei  Drackeu- 
dorf  und  GSschmU:  etwa  ;10  m  und  fallt  in  der  Gegeod  you 
Gumpürda  und  Eogerda  wieder  auf  'JO  m  herab. 

Mieder  oberen  Etage  des  Mi  ttleren  Rfittia  beginnt  der 
Stellnbhang.  Gewöhnlich  finden  wir  unter  der  ersten  konstanten  Qttar- 
xitbank  noch  2—3  m  roter  Mergel,  welche  gleidifalls  schon  einen 
stellen  Böschungswinkel  besitzen.  Die  Abhänge,  welche  diese  Ab- 
(«ihiDg  zusammen  mit  dem  Oberen  Hilth  bildet,  ond  an  wdche 
ilefa  noch  steiler  aulstetgend  der  'VN' all  des  Musclielkalkea  anschließt, 
wrleihen  an  den  Stellen,  wo  sie  breit  aufgeschlossen  sind,  der 
Landacban  einen  eicrtttüniUchen  Charakter,  tlnbebauf.  nur  von 
niedrigen  KierKrn  und  Gi-ytrtlpp  sjirirlich  liewachsen,  erheben  sicU 
die  gretitin  roteu  Jder},'elwäDde ,  welche  einerseits  durch  die  vor- 
KjiHnKondfri  Gypstcrmsflen  und  die  lebhaft  grünen  Mergclblnder, 
liUdorerMils  durch  die  roichvcrxwtijgten  tiefen  Schluchten  Ab- 
weeliselung  utd  Farbenreichtum  erhalten.  In  elgentQmliebem 
Gegensatz  zu  diesiT  furb^HMn  Zone  erhebt  neb  ilnriiber  die 
iDOPOtmie  gelbgmiie  MalH^Hn^r-helkälks.    Uvvkk  ?^\\\v\^-,rviv\^ 
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pafit  freilich  nur  auf  diejeDigen  Stellen ,  wo  gute  AoEscblQaas  bo* 
stcheu,  tind  gerade  das  Saulethiil  bei  Smh  i.si  arm  an  solchen 
Stdlea.  Hier  gehen  die  Felder  iast  bis  zam  Muschelkalk  hinauf, 
und  die  Aasllofer  des  JeDEtgs  und  Hausbergs  geben  nur  ein 
schwaches  Riht  von  der  EigeoCDodiclikeit  und  den  Farben  der 
Meißel  des  Mittleren  Rfitb&  Der  Rote  Berg  bei  Göschwitz,  die 
Urngebnog  von  Gro&l9bichau  und  Jenalöboitz,  von  Gomperd«  and 
Engerda  sind  dtwieBeD  reich  an  Aufschlüssen  in  dieser  Zone.  Die 
obere  Abteilung  des  Mittleren  Roths  wird  g^en  das  Obere  durch 
üne  konstant  auftretende  Terrasse  aus  KnoUengyps  abgeschlossen 
und  durch  eine  zweite  Terrasse  in  zwei  mehr  oder  weniger  gleiche 
Hälften  geteilt.  Nur  im  Soden  bei  Engerda  ist  die  untere  Hälfte 
bedeutend  mächtiger  als  die  oborc.  Die  petrographiscbe  Be- 
schaffenheit der  Terrassen  ist  bereits  oben  beschrieben  worden.fl 
Sie  bilden,  wie  man  an  den  durchstreichenden  Unien  vielfacli  «uf^ 
weite  Strecken  bin  erkennen  kann,  zusammenhangende  Horizonte 
trotz  den  zuweilen  nicht  unbedeutenden  ScbwaBkungen  ihrer  gegen- 
seitigen Abstände.  Die  Terrassen  selbst  sind  im  Durchschnitt 
2  — 3  m  machtig.  Der  Teil  anter  der  ersten  Terrasse  beträgt 
9 — 12  m,  der  darüber  Hegende  Teil  gewöhnlich  etwas  mehr.  Nor 
bei  Engerda  ist  das  Verhältnis  17,28  m  :  5,00  m.  Näheres  ergeben 
die  mitgeteilten  Profile.  Die  Gi^ammtmäclitigkeit  dieser  oberen 
Etage  betnigt  durchschnittlich  20  m. 

Zwischen  den  geuannten  Terrassen  aus  Knolleng^rp«  liegen 
UDO  im  wesentlichen  rote  Mergel,  in  welche  mehr  oder  weniger 
Sandsteinschieferlagcn,  Bänder  aas  Fasergyps,  unbedeutende  Rnollen- 
gypsb&nkchen,  grflne  Mergelschraitüen,  besonders  aber  aufialleod 
geärbte  Quarisitbänke  eingelagert  sind.  Diese  Quandtbftake 
sind  gerade  für  die  obere  Abteilang  des  Hittieren  B6th8  charak- 
teristisch. In  der  unteren  erreichen  sie  nur  ausnahmsweise  be- 
deutendere Mächtigkeit,  im  Oberen  lUJth  fehlen  sie  Oberhaupt. 
Die  Bänke  sind  5,  10,  20  cm  mächtig  und  bestehen  in  vollkom- 
menster Ausbildung  aus  einem  harten,  splitterig  brechenden 
QuarziL  Meist  sind  sie  jedoch  als  quarzitischo  Sandsteine  auage- 
bildet.  Ihre  Farbe  ist  hell  rosa,  weißlich  bis  grUnlichweifi.  Sie 
enthalten,  namentlich  die  weniger  quarzitischen  Bänke.,  Scbmitzeo 
und  Bänder  grttner  thonlger  Letten.  Oft  zerfällt  eine  solche  Bank 
in  mehrere  Hflnkchen,  welche  durch  grüne  Mergel  getrennt  sind. 
Diese  pctrographiacben  Abweichungen  sind  nicht  für  bestimmte 
Bänke  charakteristisch,  sondern  kSnnen  sich  an  ein  und  derselben 
iaden.    Fast  durchweg  sind  in  ihnen  Wellenfurchea  und  Tnicken- 
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risse  aacbzuwäseii  ood  oft  emhaltea  aie  Hyojihona  oosUta  uqeL 
KoochcDstäcke  nebst  L^ischBchuppcn.  Die  Myophonen  tünd  durch- 
weg nur  als  schlechte  Abdrucke  orhaU<^ii,  und  es  wäre  für  unsere 
Gegend  weoigsums  durchaus  wUlkQrlich,  aie  tod  der  Myopboria 
OMtaU  als  Myopfaoha  Fritschi  (PROPitciioLiyr,  Übor  deu  Bunt- 
saodBteio  etc,  Zeitschrift  da-  deutscheu  Gäologischen  Gesellychaft, 
1687)  zu  trenoeQ. 

Auffallend  uad  unerklärlich  ist  aber  der  Umstand,  dalt  die 
Quarzite  stetä  und  stÄndi);  in  hellgrUne  Mergel  eingebettet  sind, 
lodem  die  Quarzite  sandiger  werden,  gehen  sie  oben  und  unten 
in  die  grünen  Mergel  über.  Die  Grenze  der  gröneu  Mergel  gegen 
die  roten  verlauft  keineswegs  parallel  der  Schichtung,  »ondem  un- 
gleidnuAßig,  und  rote  und  grQoe  Mergel  greifen  oft  zapfenfSrinig 
iDeioaader.  Ein  chemischer  Prozeii  muß  auf  die  grflnea  Mergel 
«iogevrirkt  haben.  Es  macht  den  Eindruck,  als  bfttten  die  Quarzic- 
bAnke  auf  ihre  Umgebung  einen  ■  desoiydicrenden  RlnflaS  aus- 
geabt 

Mehrere  der  Quarzitbiutke  sind  sehr  konstant  im  ganzen 
Saakthal  verbreitet.  Besonder«  sind  ea  zwei  Bänke,  mit  welchen  diu 
obere  Etage  des  Mittleren  Räths  b^innt  und  welche  durch  1,00  bis 
l,äO  m  grüner  Mergel  getrennt  werden.  Die  obere  der  beiden 
zurTAllt  in  der  Gegend  tod  GroSlöbicban  in  zwei  durch  Mergel  ge- 
trennte Teile.  Eine  dritte  Quarzitbank  ist  in  etwas  hCherem 
Niveau  unter  der  ersten  Terrasse  in  dem  Gebiet  Ton  Drackendorf 
bis  Jeoalöbnitz  gut  entwickelt,  fehlt  aber  auch  in  dem  südlichen 
Gebiet  nicht.  Die  Qiiarzite  zwischen  dea  beiden  Terraaseo  sind 
mwfier  keiiBt&Dt  and  mtofatig  entwickelt.  Dafür  sind  aber  in 
dJMBB  NiTMa  ao  mehreren  Punkten  DolomitbäJike  eingelagert, 
wekbe  intcreeBante  Feirefakten  fuhren.  Am  Astlichen  Abfall  des 
Plautaos  nördlich  von  GroGlöbichau  finden  wir  X  Bänke,  deren 
BoKbaffenheit  und  Verbreitung  wir  jetzt  besprochen  wollen. 

I^e  QDtera  Bank  liegt  etwa  2  m  Aber  der  ersten  Terrawo. 
Sie  ist  20  cm  mächtig  und  besteht  aus  einem  grauen  thonigen 
Uolomit  mit  vereinzelten  Ktkgelchen  aus  Malachit  Einzelne  Lagen 
der  Bank  sind  auf  dem  Querbrucfa  porfis  und  zerfressen,  und  wenn 
man  dien  Schiditen  spaltet,  ündet  man  die  FIficbcn  mit  kleinen, 
'/t  —  I  cm  groficn  Steinkernen  eines  Zweischalers  Qbersäet.  Ea 
aind  das  die  Muscheln,  welche  Herr  Wagnks  mit  Myacites 
HobuDdatua  SoHAijR.  vergleicht.  Obwohl  die  Richtigkeit  dieser 
Angabe  in  Frage  gesletlt  werden  h^inntc,  ao  mag  doch  vorläufig 
dtese  Bezeichnung  fUr  den  Zwöacbaler  beibolialtcn  werden,  d&  <k.t 
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EilialluDgszusUiiid  uiuu  gcüAüti  UcsiimmuD^  des  Geous  aicht  zo* 
loJit,  Übrigvua  lai^eii  sicli  tlur  aulkir<-u  Komi  nach  mcbrere  Sptjcies 
uiitersclioidüu.  Neben  divseu  /weiscluUurn  kuiiuut  auch  Mjophuru 
cuKtata  vtreltizelt  vor.  Was  die  burizuntatu  Vurbreituug  dieser 
U^nk  betrifft,  s»  scliciut  &iv  nur  buschnlukt  zu  sein.  An 
Dorlbert;  laßt  lue  sich  nicht  niubi  DachweLB«D,  eboxtso wenig  am 
Westabli&Dg  Am  Jeuzig&;  dsgegcn  ist  sie  bei  Kiiaiu  am  Wege  auf 
diu  Uurg  vorhanden  und,  äowulL  mau  aus  der  Zahl  uud  tirüSe  der 
Bruchütüekv  ^lü&sc  ztcbeu  lumo,  sugar  toacbtig  «otwicltelL 

Die  zweite  Bauk  liegt  bei  GroBlöbichibu  l^öo  u  über  der 
Torigcii.  äic  ist  etwa  1:^  cui  iuaclitif<  uud  twstcht  aus  einem 
grauen,  harten,  dotomitiscliem  Quarzii,  welcher  »telluDwoisc  purfia 
ist  und  nur  wenig  Petrefakten  enthalt,  ündeutlicbe  /«eidclialer 
und  Knocbeureste  sind  nicbt  seilen;  eiii  kleiner  /ahn  mit  3  leisten 
von  7^  DIU  Lange  stammt  aus  dieser  Bauk.  Am  Durlborij  uud 
bei  JeualCboitz  ist  dieser  Hurituat  gluictifalls  entwickelt,  wahrend 
er  sich  am  Jenzig  und  bei  Kuuitz,  den  westlichen  Abhängen  des 
Flufeisens,  nicht  mehr  nachweisen  laßt. 

Die  dritte  Bank  im  die  wichtigste  und  iuteressuii teste,  tiie 
liegt  bei  Grußlöbichau  2,60  tn  über  der  vurigen  und  2,6Ü  m  untirr  der 
zweiten  Gyp^terrosac,  am  Dorlbcrg  sind  die  Ab:>tundu  bedeutender. 
AaÜeFdem  litßt  sie  sich  am  Jeuzig  iii  vereinzelten  Bnichbtäckeo 
naehneisen.  Sie  besteht  aus  einem  grauen  TMomit,  weJchcr  slelleu- 
weisc  porös  ist.  Die  porösen  Lagen  äiud  i>etrefak tonhaltig.  UroU« 
und  lange  Abdrucke  von  i^weiacbalem  —  Ger^iJlien  oder  Modioleu 
—  sind  hautig ;  Gerviltia  coütata  und  Myupboria  cfr.  ovata  lassen 
sich  sieber  bestimmen.  Auch  Myoconchun  unbekauiiler  Art  und 
die  sclion  früher  beschriebenen  Myscites-ahnlichen,  kleiuuu  Muscheln 
sind  nicht  »eilen,  desgleichen  Knocheustticke,  ivic  Rippcnfragmeot«, 
ferner  FtEehachuppeu  uud  Placodus-aJiiiliclic  Y^hue-  Vias  die  Bank 
aber  auszeichnet  und  interessant  macht,  bi  da»  gcuKinsame  Vor- 
kommen von  Mj'Ophoria  coätata  und  vulgaris. 

WeDQ  also  daa  Untere  und  .Mittlere  Ilötb  als  Zone  der  Hjw- 
pborta  costata  dem  Obereu  Böth  ala  der  ^oe  der  Myupbiin»  vul- 
garis gegeoOberge&telll  worden  iat,  so  ist  die  TieanuDg  beider 
Formen  doch  nicht  so  scharf  durchzuführen,  vielmehr  tritt  die 
Muschel kolkmyopboria  noch  in  das  Gebiet  der  costata  ein,  w&brend 
letztere  iu  uuseno  Gebiet  uoch  nirgends  über  der  zweiten  G>päterraB«v 
wo  die  vulgaris  zu  herrschen  beginnt,  aufgefunden  wurden  ist. 

Bevor  wir  das  Mittlen;  Röiti  verlaäseu,  will  ich  uoch  eioO 
Bemerkung   Über  die  Ausbildung  desselben  im  Westen  des  Saal«^ 
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thalü  b«i  Blaiikeutiaio  uud  itn  Nordua  hd  der  Uustrul 
lolgeo  tasaen.  Iii  beiden  Gegendeu  liabe  ich  es  uur  bei  eintnalj^em 
Besucli  kenneu  geleruL  Bei  BJaukeii  liain  ist  das  Uniuru  Itutli 
oicbt  aufgeschlossen,  da»  MiUlcru  bu^iuht  aumcbJießlich  aus  roten 
Mergeln  mit  zahlmchen  Quarz  itbäukeu,  die,  nie  im  Soatelliul,  in 
grUncu  Mui^elu  liegen.  Oie  Gypsterroäseu  fehlen  vuUkoinuicD,  uiid 
Faaerg3r|Mt  ist  nur  spärlich  au»guäclituiicii,  eiuv  Grenze  gegeu  dos 
Obere  Roth  lätit  sieb  nicht  scharf  zicbun. 

Im  Uostruttbal,  wo  icb  das  Xitüere  U&tb  boi  Kirch- 
scheidaDgcn  keDueo  leruk',  tijideu  wir  fast  dieselbe  Ausbildungs- 
weise,  nie  im  Saaleiliul.  Dii?  n>icri  Mergel  sind  stellen  weit;  v  von 
t'asergypsbiLiiderii  uelzartig,  eugmasL-big  duritiRueliteu  derart,  doli 
die  Hergel  gegeu  ihre  soastige  Oewobobeit  in  Wasäerxissen  fast 
seaktechLe  Wände  bilden.  Sehr  äcböii  kuiiu  ihhii  hier  oft  den 
desoxydiereodeu  KinÖuß  des  Gipses  «uf  die  Murgel  beobBcbtcu, 
welche  den  üypsbäuderu  entlang  bclIgrÜD  verfärbt  sind.  Spevkk 
giebt  in  dca  ErläuleruiiKuii  kq  den  HlHttt^^n  l-'reiburj£,  Bibra 
und  Querfurt  au,  dal>  »ich  io  Jeiicui  Gebiet  dm  Gjrpalagcr  ^v-r- 
folgen  lie&eii.  Das  unterste  ist  das  GypsflÖU;  Über  dem  Mittleren 
UuQt8udftt«iD ,  die  beiden  anderen  dagegen  liegen  im  MUtlun'n 
Itätb  und  bestellen  aus  GypakuuUeii  iu  Gypmuer^eln  und  sind 
genau  h  xuaammeDgtöetzt,  wie  die  analogen  Terrassen  im  Saale- 
tbal.  Denn  auch  bier  bilden  die  Knolleugypss  massige  Terrassea. 
Ob  die  Terraasau  an  der  ÜQGtrut  mit  denen  lui  jeuatEcbeu  liölb 
ztiKainnien hängen,  luuU  dahiageätellt  bloiboD.  Jedeofalls  bildet  die 
ober«  hier  wie  dort  dii*  Grenze  zwischen  Oberem  und  Mittlerem 
lUib,  und  die  Lage  der  unteren  Terrotiiu.-  paßt  gleichfalls  »uf  die 
Terrasse  1  bei  Jena.  Die  Quarzilbäuke  gehen  auch  an  der  Unstrut 
□teilt  Über  die  obere  Tcrratue  hinaus  und  sind  buuptsiiüblich  luit«^ 
der  unteren  entwickelt. 

Das  Obere  Roth. 
hm  Obere  RiUh  weicht  in  vider  Hinsicht  vun  dem  Xtilllcren 
ab  Dod  n^ert  sich  dem  unteren  Muschelkalk.  Ea  nimmt  eine 
Mittelstellung  zwiscbea  beideo  ein.  lu  seinem  nutßreu  Niveau 
gleicht  es  noch  dem  MittJiTun  f{5ib  und  beaiebi  vorwiegend  aus 
roton  Herguln  mit  Fasergyps-,  Gyp^achlefer-  uud  äaudsteiueinlage- 
rmgea;  docb  fehlen  steta  Quarzite  mit  beU^Qoen  Mergeln  Nach 
der  MiLto  zu  nehmeu  die  geuaunteu  Gesteine  eine  mehr  grou- 
rioletle  Färbung  au.  und  Kinl&gcruugcu  graugrtitter  Uergel,  welche 
in  uoiecahiD  Niveau  nur  uuUdeuteud  uatvticktilt  sind«  trolea  mabx 
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uad  Diebr  hervor  ood  bilden  in  der  oberen  Ilftifle  di«  UauptmasM 
lies  Oberen  Roths.   Sic  cotbatten  mehrere  Ütelomitbätike  mit  zabl- 
rvichcn  PetrefokLmi.    Violette  Mergel,  Sandstciue  und  Gjrpsschiefer 
treten  aber  auch  in  diesem  hohen  Niveau  nocfa  auf,  und  eine  Gyps- 
scbieferbanfa,  die  uau  ziemlich  konstant  findet,  ka&a  mau  als  die 
oberste  Grenze  des  Oberen  lUths  ansehen ;  denn  es  folgen  darflber 
graugrOac  Mergel,  welche  allmäblich  kalkreicber  wcrien  and  eine 
gelblicbgruuti   Farbe   annehmen-     Je   weiter   nach   oben,    um   so 
hftofiger  und  mächtiger  werden  die  Einlagemogen  von  Kalkgteia- 
bänken.     An  maschcu  Punkten,  wie  aameotlich  in  der  Umgegend 
Yon  Eiigerdft,  fehlt  die  (iberste  riypsschieferbank,  statt  dessen  findet 
man  aber  eine  schmutzig-graugriJDe,  mittelkömige,  z.T. qoarzitiscbe      m 
Sacdsteinbank ;  die  vielleicht  ein  Äquivalent  der  Gypsschiefer  Tor-  fl 
Btellt.     Wo  auch  dit;8c  Sandsteinbauk  fehlt,   l&ßt  sich  die  Grense      « 
gegen  den  Muschelkalk  nicht  scharf  ziehen. 

Was  die  MÄchligkeit  des  Oberen  Roths  betriOl,  so  beträgt  die- 
selbe TOD  der  Terrasse  II  bis  zu  der  obersten  Gypsschicfeibank, 
rosp.  SaodsteiDbaok  im  Durcliecbnitt  10  m.  Nur  ausaafamsveise 
geht  sie  auf  6,58  m  herab,  wie  bei  Engerda. 

Der  in teressan teste  Bestandteil    des  Oberen  Bfitbs  sind  seine 
Dolomitbänke,  welche  in  die  graugrünen  Mei|^  ebgelsgert  sind  ^ 
und  di«  wir  nun  besprechen  wollen.   Gehen  wir  vom  Roten  Berg  fl 
bei  Göscbwitz  aus,  wo  die  Btake  am  vollstÄudigsten  entwickelt  sind.      ■ 

Etwa  1,60  m  Ober  der  Gy  psterrasse,  welch«  das  kflttJere  Roth 
abschlieBt,  liegt  eine  10  cm  mäcbtigu,  graue  DolomUbaDk, 
welche  Knochenatücke,  Fischschiippen  und  Zähne  enthält.  Während 
sie  nach  Stldcti  zu  oiclil  weiter  entwickelt  zu  sciu  scbuinl,  ist  sie 
an  der  Göschwitzer  Fabrik  und  bei  Orackendorf  gut  ausgebildet. 
Ad  dem  leutereo  Puokt  ist  sie  gypsbaltig  und  zeigt  auf  den  aus- 
gcwittertcu  llüchca  kleine  Kügelcfaeu  voo  etwa  0^  mm  Durch- 
messer; dazwischen  liegen  grJißerc,  eckige  Stückcheo  zerbrocheaer 
Muschulsdialen  und  kleine,  2—1  mm  große  Gastropoden  mit  steil 
gewundenem  Gehäuse.  Diese  Aogbildungsweise  erinnert  an  die 
Muftchutbrcccie  des  Unteren  Roths.  Am  Hausberg,  Jenzig  und  bei 
Kunitz,  wo  Dar  mangelhafte  Aufschlüsse  besteben,  l&fit  sich  der 
Dolomit  oicht  nachweisen,  wohl  aber  ist  er  am  Ostabhang  des 
Plateaus  bei  Großlfibickau,  am  Dorlbci^  und  bei  Jcnal^nitz  Tor> 
handen   und  entbot  kleine,  glatte  Zweiscbaler  von  Myadtesform. 

Die  zweite  Dolumitbauk  am  Röteln  Berge  liegt  in  einer 
Zone  graugrüner  Mergel,  welche  selbst  wiederum  iu  violette  Mergel 
dBjtelftgeart  sind.    Sie  beeteht  aus  grauem,  thonigem  Dolomit  und 
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ist  10— 15  cm  mächtig.  Sie  ist  darcb  ihren  Reichtum  an  Gastro- 
poden  ausgezeichuot  und  <lf)rft»  dahur  paasüiid  lUs  Gastro- 
podcubaDk  bezeichnet  werden.  Die  (lasLnipodeu  sind TurboDÜla- 
flfcnlicbe  Fonnea  mit  steil  gevundeoun  Gehäuse  ond  erreichen 
1— 2  cm  H5be:  auch  Jcleinc  Natica-Artea  kommea  vor.  lo  großer 
Anzahl  licgco  oebco  deo  Oastropodon  Zweiscbaler  vod  Myacites- 
form,  die  jedoch  gröBer  und  flacher  als  die  kleinen  Muscheln  des 
Minieren  ROÜu  sind.  Sic  vrerden  2 — 2,ä  cm  lang.  Gegen  die 
genannten  Petrefiikten  treten  die  folgenden,  Myophoria  vul- 
giiris,  Uodiola  hirudin  iformis  und  GervIlHa  myti- 
loidcs,  etwas  Kurüch.  Kleine,  bohnen förmige  Kilgelcheo,  welche 
über  die  Scbicbtflächen  zerstreat  sind,  erinnern  an  Estberia. 

Was  die  Verbreitung  dieses  Morirjjiites  belrifit,  so  lallt  sich 
die  Dolomitbank  nirgends  weiter  nachweisen.  Sogar  an  der 
cbwiLzer  Fabrik  Echeinc  sie  zu  fehlen.  D^egeii  ist  die  Zone 
TtlDcr  Ucrgel.  in  welchen  die  Bank  liegt,  nach  Norden  wie 
Dach  SQden  zu  verfolgen.  Bei  Gamperda  nordwestlich  vom  Dorf 
und  am  Kugeiberg  cothalten  dieselben  ein  graues,  braun  geflecklea 
Dolomitbankchen,  welches  stellenweise  wohl  infolge  der  Kosorptioo 
TOD  Uuscbelscbaleu  porös  ist  und  KnochenstQcke^  Fischschuppeo 
nnd  uodeotlii^be  Zweischaler  enthalt. 

über  dieser  Dolomitbaiik  und  de»  dazu  gehörigen  Uergeln 
folgt  dann  noch  eine  Zone  violetter  und  darüber  wiedernm  grau- 
grüner  Mergel,  in  welche  eine  petrefaktenreiche  Dolomitbank  einge- 
lagert iat,  die  petrefakten reichste  des  Oberen  Köths.  Ihr  AbaUnd 
vfH)  der  Gastropodenbank  betr&gt  am  Roten  Berge  bei  tiöediwitz 
elva  2,8^1  m.  Im  Wasserriß  der  Gö&chwitser  Fabrik  gcgenQber 
Ist  die  Bank  50  cm  stark,  am  Roten  Berg  ist  ihre  MAchtiglnU 
nicht  genau  zu  messen,  dürfte  aber  geringer  sein.  Es  ist  ein 
bftrter,  gnoer  bis  gclblicb-welAer  Dolomit,  welcher  von  Ver&toino* 
raogeo  besooders  Myophoria  vulgaris  massenhaft  fahrt  und 
daher  paaseod  Vulgarisdolomit  genannt  werden  kann.  Da- 
Deben  finden  sich  oberall  folgende  Petrefakien : 

Hyophoria  dir,  ovata  Bronh. 

Ger^lia  costata  Qmw. 

liodiolB  birudiniformis  v.  Schaur. 

MoDotis  Alberlii  Goutr. 

Östren  ostracina  v.  Schlotb.  sp. 

HyocoDcfaa  gastrochaena  v.  Dditk.  sp. 

llyadtes. 

GastropodAQ. 

Zablreicba  Knocbcn&agmeDlc. 
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Gerviliia  sociatis  ist  nicht  mit  Sicherheit  nacbsuwdaen,  dd^ 
gWicheu  fehlt  Jede  Simr  von  CophniopodcD ;  doch  würde  m  keütafl^ 
wegB  aaCfallend  sein,  soliteo  noch  Ueneckeia  Bacbi>iihii1icbo  Formen 
gefunden  werden,  \\&&  die  Verbreitung  dieser  Bank  betrifft,  so 
ist  sie  im  Norden  von  Uüecbwitz  Überall  vorbanden,  erreicht  sogar 
bei  Grolilöbicbau  die  bedeutende  Mächtigkeit  von  i  m,  wahrend 
nie  KBWöhntich  nur  20  cm  etark  ist.  Bei  Donihurg,  wo  das  RAtb 
unter  den  Cole&tinschicbtCD  fast  an  der  Sohle  dc&  Saalethals  ver- 
schwindet, ist  die  Dank  typisch  entwickelt  und  von  Horni  Waoneb 
in  seiner  Arbeit  über  den  Buntsandstein  und  Muschel- 
kalk bei  Jena  berats  beechriebeo  worden.  Bei  Zwätzen,  am 
Kiogang  in  das  Itusenlbal  hat  Herr  Waunkk  aus  dieser  Bank 
eise  reiche  Sunmlung  von  Saurierknochen  :!usamniengebrachi.  Es 
sind  woblerhaltuiK^  Wirbel,  Iii[i|>ca  aod  SchuIterblJUt/sr,  wahrschda- 
lich  vou  Nulhosaurus. 

Im  Süden  von  Göschwibs  Iä0t  sich  die  Baok  gleichfalls  bri 
Mana,  Gumpenla,  am  Kugclborg  nachweisen  und  erreicht  südwest- 
lich von  Kugerda  eine  bedeutende  Mächtigkeit  vou  vielleicht  1  m, 
keilt  sieb  aber  mich  Nordosten  rasch  aus,  so  daß  sie  tiordnetlich 
vi>ni  Dorfe  fehlt  Weiter  noch  iHi&a  zu  stellt  sie  sich  wieder  ein. 
Bei  RMelwitz  ist  sie  bereits  wieder  entwickelt,  und  an  dem  üüilichen 
Aueläufer  des  Muschelkalk plateaus  nach  Orlamilnde  zu  bat  sie  wieder 
ihre  typische  Au^^hildung  und  durcliKchnittliche  Mächtigkeit  erreicht. 

In  der  Gegend  von  Blanken bain  ist  das  Obere  Roth,  da 
keine  Gypsterrassen  entwickelt  sind,  nicht  scharf  von  dem  Mittlernn 
zu  trennen.  Nördlich  von  deni  Vorwerk  Kgendorf,  im  Osteo 
vou  Blankenhain,  sehen  wir,  daü  nach  oben  in  den  ruten  Mergdo 
graugrüne  auftreten,  in  welche»  wir  eine  Bank  eingelaKert  finden. 
Dieselbe  ist  30  cm  stark  und  btöteht  unten  aus  graubraunen,  feia- 
geachichteten  Sandstein biinkchen,  oben  aus  grauem,  tbonigem  Dolomit 
Sic  cntbiüt  Mfophoria  vulgaris  und  kleine  Zweiscbalcr.  Darüber 
folgen  graugrüne  Mergel,  in  welche  noch  einmal  rote  eingelagert 
sind.  3,50  m  über  der  unteren  Bank  finden  wir  eine  zweite  Do- 
loniitbank,  welche  etwa  20  cm  mächtig  ist  Sie  besteht  aus  hellem, 
gelblich weifiem  Dolomit,  der  in  einzelnen  Lagen  infolge  der  Ite- 
sorptioD  von  Muschetschaten  löcherig  ist.  Die  hauptsächlichsten 
Pctrcfakten  sind  Myopboria  vulgaris  und  andere  Zweischaler,  wie  wir 
sie  in  der  Vulgarisbank  des  Saaletbala  finden.  Fetrefaktenfübruog. 
wie  ))etro^n~aphischc  Beöcb  äffen  hei  t  machen  es  sehr  wahrscbdnlich, 
dab  diese  Bank  mit  dem  VulK«riödolomit  identisch  ist.  Wenige 
Ccnlimoter  unter  diesem  Dolomit  findet  sich  ein  etwa  ö  cm  starkes 
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DolomiLbankchcu,  Wülcbcs  gleicbfallB  Myo]iliom  vulRarU  fQbrt. 
Kach  Westeu  biu  scheiiiL  sich  die  obcru  bauk  Kohnt^ll  autzukeileii; 
deun  aji  der  Sixafie  von  DlBokeabaiii  nach  MiigdaU  fiuden  wir  nur 
ooch  don  aoteren  grauen  Dolomit.  Über  deu  Dolomiten  folgen 
tiaun  uuch  graugrflut:  Merkel,  in  welcliu  rote  unKcscbicIiiete  Sanil- 
slcinb&ukchuii  und  graue  bis  violutte  quar/itiscbe  Bänkchen  mit 
W^euiarcbim  eingelagert  sind.  Mit  diesen  Saudgtciiifurchen  tiann 
ntan  das  obere  Kotli  abschHoßcti,  denn  c«  folguu  f(;rncr  aar  noch 
graue  Uorgcl,  welche  äcbiiuli  kaJkroicher  werden,  und  in  ffelchen 
bald  die  Kalksteiobauke  der  Cfileätinscbicbteo  auüreleii.  Im 
«esenüicbcn  stimojt  aläo  dos  obere  lUith  bei  Blankcnbain  mit 
dem  im  Saaictbal  Uberuin. 

Das  Obere  Rälh  bei  Ki  rcbscheidangon  an  der  Un- 
slrat  beginol  Ober  der  zweiten  GfiisterraäSf,  wekhv,  wie  wir 
gesehen  haben,  abulicb  der  im  Saaletbal  entwickell  ist.  Etwa 
3  Ol  ober  der  Gyp:ft«rras8o  li«gt  eine  graoe,  harte,  krjütallioidcbe 
Doloiuitbank,  welche  Knorbenstücke  enthält  und  etwa  10  ctn  stark 
htt.  Dieser  Dolomit  iTiimcrt  ^iner  pctrognqihiscben  Bescbaffea- 
beit  nach  an  die  Bank ,  welche  man  in  der  gleichen  H6ke  bei 
GlMichwiL!  u.  a.  0.  üher  der  oberen  Gypslerrasse  findet.  Bei  Kircb- 
acbclduDg«)  sind  über  und  unter  der  Bank  noch  Knollengypse 
aue^pschicdcn.  Dantber  folgen  rote  und  graugrüne  Mergel,  und 
etwa  4  m  Über  dem  letzten  Knolleogypö  liegt  in  grauen  Mergeln 
eine  Dolnmitbank,  die  Uyophoria  vulgaris  fährt  und  in  petrogra- 
phi^bcr  Ilinsicht  der  Vulgarisbank  ähDelt.  Doch  ist  die  Bank, 
an  dietier  Stelle  wenigftteus,  nicht  so  petrefakten reich.  Über  der 
Dolumitbonk  folgen  dann  noch  graugrtinc  Mergel,  welche  bald 
katkrL-ii'lier  wcrdeu.  Eine  überschQttuag  mit  Kalktrammero  hin- 
dert,  die  weitere  Eiit Wickelung  zu  verfolgen.  Die  Gesamtmäcbtig- 
keit  des  Obereu  Roths  ist  in  diesem  Au^hlud  auf  etwa  10  ta  zu 
achäbccn.  Muü  es  auch  dahin^tiftietlt  bleiben,  üb  diu  Dotemitc  de» 
Oberen  Roth«  bei  Kirch»cbe>dungen  mit  deoen  im  Saalethal  in 
ZttB&nmeabaug  zu  bringen  sind,  so  zeigt  doch  der  Ctiarakter  dce 
Oberea  iUlths,  als  einer  Obcrgangsbildung  iwischea  Roth  und 
MuKhclkalk,  ferner  seioe  petrographische  Zusammeusctzung  und  die 
Fauna  der  Bänke  in  beiden  Gebieteu  gro&e  ÜbereiD&timmung. 

Diu  Olcstioschichteo,  welche  Sceimui  zum  Muschel- 
kalk gtHlelli  hat  und  ohne  Zweifel  ihrer  Fauna  nach  auch  zu  dem- 
»•lt><:n  gehören,  bestehen,  wie  bokaDOt,  aus  greuen  bin  gelbliehun 
Kalkuiurgeln,  in  welche  mehr  oder  weniger  mächtige  KalkbitDke, 
ni'Jchi;  die  Muschelkalkfauna  bchcrbtTgeo,  tingelagert  sind.    Dies« 
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Zone  ist  nur  sehr  selten  aufgeschlofisen.  Bei  Doniburg,  unterhalb 
der  SchlAsser,  Ut  an  der  Straße  ein  vorzüglicher  Aufschluß  vor- 
handeo.  Hier  sieht  man  noch  den  obersten  Teil  des  Roths  mit 
der  Vulgnrisbank  aaftaucbeii;  Gypsscbiefer  schlieSen  das  Köth  ab, 
und  darüber  folgen  graa^rllac,  dann  graue  und  gelblichgraue  Kalk- 
mcrgel,  in  welchen  einige  Meter  höher  die  Kalkbankc  beginnen 
und  die  ganze  Etage  hinauf  in  großer  Zahl  sich  übereioander- 
reihen,  Ungemein  scharf  tritt  über  den  grauen  Mergeln  und  Kalk- 
bäokoD  plötzlich  die  gclbc^  geschloeseoe  Masse  des  WcUcDkalkos  her- 
vor, welcher  hei  seiuer  grö&erea  Widerstandsfähigkeit  gegen  die  Ver- 
nitleiiiiig  breit  Über  die  leichter  xerstJ^rbaren  Mergel  der  Cölestin- 
schichten  vorspringt.  Jeder  würde  auf  den  ersten  Blick  die  For- 
Qtationsgrenze  hierhin  verlegen  und  nicht  zwischen  Oberes  Roth 
und  Cölestin schiebten. 

Wir  werden  noch  ap&ter  auf  die  CöleatiDScbicbtcn  und  ihr 
Verhältnis  zum  Muschelkalk  einerseits  und  andererseits  zum  Bttth 
mchrfacb  ;{urilckkonnncn  müssen,  mit  dessen  unterster  Stufe  de 
maocbe  Ähnlichkeit  aufweisen. 

Wer  die  Angaben  Sciium's  Über  das  Roth  im  Saatethal  iD 
den  EriautcruDgca  zur  geologischen  Spezi&lkarte  mit  der  Torlie- 
genden  Arbeit  vergleicht,  wird  viele  Abtreichongen  finden.  So 
sagt  2.  B,  ScoHiD  von  den  Dolomiten  des  Unteren  Roths  (Blatt 
Jena,  p.  7):  „Diese  Dolomite  sind  io  der  Umgebung  Jenas  nur  in 
den  unteren  ROth-Mergeln  aln  »tArkere  Bänke  eingelagert,  welche 
eine  B'ÜlIc  von  organischen  Überresten,  namentlich  Rhizocoralliuni 
jetiense  und  M^ophona  coatata,  einschli^n.  Man  bezeichnet  tie 
deshalb  wohl  auch  passend  als  Rhizocurallinm-  oder  Myo- 
phnriendolomi  te.**  Vom  Kugelberg  erwähnt  er  sogar  „6 
Rhizocoralliumdoloniite",  während,  wie  wir  gesehen,  (Iberall  nur 
eine  vorhanden  ist  Von  Bockcdra  sagt  Schmid  (Blatt  Cahia, 
p.  4):  „£u  uuterst  lagern  an  den  meisten  ätelleu  lichtgraue  Letten 
und  Mergel,  denen  bei  Bockcdra  eine  über  1  FuD  (30  cm)  starke 
Dolomitbaok  untergeordnet  ist,  reich  an  Versteinerungeu,  nament- 
lich großen  Gervillien  (G.  sociatis  nahestehend)  und  Röth-Myo- 
phorien  (M.  costata),  aber  ohne  Schwämme  (Rhizocorallium  jeoense), 
hierauf  folgt  hei  Drackendorf,  Rockedra,  zwischen  Altenberga  und 
Greuda  und  sQdlicb  Guniperda  das  Haupt  -  Gypsflj^lz.'*  Diese 
Angaben  beruhen  auf  einem  Versehen ;  denn  an  allen  deo 
genannten  Punkten  liegt  der  Gyps  auf  dem  Buntsandstein,  und  der 
Dolomit  von  Bockcdra  liegt  nicht  unter  dem  Gyps,  sondom 
darüber.    Es  ist  die  Tenuisbauk,   welche  daMilbsl  in  genau 
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derselbeo  AusbilJunR,  wie  am  Hausbcrg  eDtwickelt  ist.  Ganz  eDt- 
gtgcD  dum  Tt.'Xit-  ist  diu  Einzeichuung  des  Qypaes  luf  der  KaxLe 
b«!  Orackendorf  und  Bockedra  richtig,  b«i  Altenbei^  and  am 
Kugelberg  jedocb  eotsprecheiid  deoi  Texte  uaricbtig.  Am  Kugel- 
berg  zeii^uket  Schud  Gjps  ia  böber«m  Kiveau  ein  mit  der  He> 
merkuDg  (Blatt  Calila,  p.  6):  „Die  obersten  Kothmergel  bieten  um 
Abbange  des  Kugelbergs  gegen  Gumperda  noch  ein  scbwacbes, 
beecbrftnktes  Qypsflötz  dar,  oder  vielmehr  ein  GypsmergelSötz, 
d.  b.  eine  WecbsellageruDg  ?oii  Gfpsscbiefer  und  Mergelscbiefer." 
Dieses  GjpsmergelSotK  ist  aber  nicbts  anderes  als  die  büdea 
Terraaseo,  welche  sich  Überall  5nden.  Dieses  als  Beispiele  der 
AbweicboDgen  ia  den  Angaben  Sciimid's  und  der  vorliegeodeo 
Arbeit.     Hao  kOonte  sie  leicht  noch  rerinehreD. 

&  soll  jetzt  noch  eine  übexsicbt  Qber  das  Roth  im  Übrigen 
TbOriDgeo  und  ia  Hessen  gegeben  werden  und  an  der  Hand  der 
LiUerator,  welche  im  vcsentlichcc  aus  den  ErlauteruDgen 
zur  geologischen  Spezialkarte  Preußens  und  der 
Tbtlriogischen  Staaten  besteht,  versucht  werden,  dasselbe 
oiit  dem  Rfitb  im  Saali'thal  xu  vergleichen. 

Da  SCHHU)  auf  deo  Sektionen  des  Saiüethals  keine  Gliede* 
mng  im  Roth  durchgefohrt  bat,  so  wird  es  gewiß  nicht  auf- 
fallen, wenn  er  von  den  Iwnacbbartvu  Sektiuuun,  welche  er  kartiert 
bat  uod  welche  in  der  vorÜegenden  Arbeit  nicht  in  das  Bereich 
der  Unlersachiing  ywogen  sind,  keine  erkennbare  Glledeniog  giebt, 
zumal  auf  jenen  BlatttTii  das  llöth  nur  wenig  uufgeschlosiSen  au 
sein  scheint.  Es  sind  dies  die  Sektionen  Kraoicbfeld,  Ost- 
bausen,  Roda,  Eisenberg,  Camburg,  Naumburg,  Oster- 
feld,  Eckartsberga,  Buttatädt. 

Auf  dem  Blatte  Saalfeld  ist  das  R&tb  nach  ZnufsaMANir 
nur  38 — 4&  m.  Ostlich  sogar  nur  28  m  muchtig  und  besteht  der 
Uauptoiasse  nach  aus  bunten  Mergeln  und  Letten  von  dunkelroter 
oder  grauer  Farbe;  ontergeorduet  sind  Einlagerungen  von  Sand- 
stein, Dolomit  und  Gjps.  So  Gnden  sich  7.  ß.  an  zwei  Punkten 
im  ontorsten  HOtb  grQuIicbgraue  Sandstein banke  mit  Myophuria 
coslata  und  in  höbcrem  Niveau  eine  Einlagemog  eines  grauen 
kavernösen  Dolomits  mit  Steiokernen  von  Myophoria  costata.  Hoch 
oben  Hegt  im  Rfith  ein  Gyi>säOtz.  Aus  diesen  Angaben  laßt  sich 
nichts  eouiehnien,  was  ftlr  eine  Gliederung,  wie  sie  nur  wenige 
Meilen  DOrdlich  vorhanden  ist,  spr&cbe,  und  ich  selbst  habe  leider 
Jene  Q«gend  nicht  uoteraucht  und  kann  daher  niclit  sagen,  ob  diu 
MgefUrtn  Btuke  mit  Uuhzouten  aus  dem  Norden  in  ;^u8a.tuuk«vjk- 
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bang  gebracht  nerden  büoneii.    Seioer  ^eriiisen  Milchtigkeit  nacli 
zu  urteilen,  scheint  dos  Ritth  hier  bemtts  sehr   reduziert  -/.u  Aciu, 
auch  Bind  Aafsc-htÜs&c  auf  jener  Sektion,  wo  olt  di\a  gao^i;  lU 
von  Muache]kalktTütnmera  bedeckt  ist,  nar  selten. 

Gehen  wir  nun  zu  den  Sektionen  über,  welche  Si'Kyer  kw 
tiert  hat,  und  welche  von  der  Uostrtil  bis  nach  Kialeben  und 
Wettin  hemufgeheii,  Das  ROth  auf  de»  sQd)]ch&ten  Suktfonea 
t'reibcrg,  Bibrn  und  Querfurt  hjiben  wir  hereiis  kennen 
gelernt  and  gesehen,  dafi  es  nicht  nur  in  großen  Zügen',  sondern 
Edhreiae  »ogar  im  Detail  mit  dem  bei  Jena  Obereinstimmt. 

Aaf  dem  Dia«  Scbafstfidl  Jsi  das  Rflth  nur  bei  (>l»cr- 
Clobicau  im  Kontakt  mit  dem  Mittleren  Bunt&sndäteJn  aufge- 
tJchlosRen,  und  zwar  2,10  m  grflner  Mcr«;«'!,  die  gltmmerreich  sind 
und  lost!  Gjpskrystallc  cnthalUin.  Darüber  folgt  sogleich  TeriiÄr 
und  Diluvium.  Hier  iät  also  das  Roth  bis  auf  geringe  Reste  ab- 
radiert. Die  frühere  Anwesenheit  von  Rhizocorttllinmdolomlt  wirrt 
durch  Findlinge  desselben  bewiesen.  Bei  Eichstedt  liegen  unter 
dem  Wellenkalk  rote  und  graugrüne  Mergd. 

Bei  Schraplau  bildet  das  Roth  eine  schmale  Umsftumung 
des  Unteren  WellenkalkK,  die  au»  glimmerreiclieo  grllnlichen  und 
rötlichen  Schiefertet ten  besteht  ohne  jegliche  Spur  eingelagerten 
Gypses.  Gegen  den  Mittleren  Buiitsaiidstein  zu  sind  die  „Myo- 
phoriendolomitc**  entwickelt 

Bei  Ei  sieben  ist  das  Roth  nur  wenig  au^eschlossen  und 
bestellt  im  weaentlichen  aus  roten  und  grUntichen  Letten  ohne 
eine  Spur  von  Gyps.  „Wohl  aber  »ind  di«  fflr  die  unteren  Scbidit«n  ■ 
charakteristischen  Einlagerungen  von  Dolomitraergeln  Torbasdeu, 
welche  in  1— 0  Zoll  (0,0:i  0,16  m)  starken,  fistco  BiLnken  eadllch 
von  der  Kirche  von  Bfeenburg,  Bowie  am  Wege,  welcher  westlich 
nach  Kochentbai  führt,  gut  aufgeschlossen  Bind.  Die  Mergelbanka 
ftlhrcn  zahlreiche  Steinkerne  von  Mjopboria  fallax,  selteaer  Qer- 
villia  socialis  unit  polyodunta,  sowie  Turt)o  gregarius."  Diese 
Schichten  sind  ohne  Zweifel  ein  Äquivalent  de!  Unteren  RJiths, 
denn  Speter  selbst  identifiziert  sie  mit  den  Mjropboriendolomiteo 
der  Östlichen  Sektionen. 

Die  Sektion  Teutschenthal,  welche  v.  Fritsch  kartiert 
bat,  schlieKt  sich  an  die  obigen  Hlftltor  an.  KitiTsvm  untentcbeidet 
zwei  Abteilungen  im  R6th,  von  denen  die  untere  vorwiegend  dolo- 
niitischö  und  kalkige  Gesteine,  die  obere  Bssnchlieiilich  thonig- 
roerglige  Gebilde  (larl)tetct.  Di«  GeftammtmAchtigkeit  des  Röüia 
beträgt  ca.  löü  m.    Die  untere  Abteilaag,  Stufe  der  M/o- 
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phoriendoloniUe.  ist  etwa  3U  m  niäcfatig  uud  besteht  uus 
OdltiDiit-  oder  DuloiuitkalkliiLiiki'buu,  welct»;  iui  KJaiwInuii  10—30  cm 
stark  sind  utiil  mit  wctchcp  Aiavelsch lebten  wechaelUgern.  „Die 
im  fmchen  Zastande  &schgran  bis  giilolicbgrau  gefärbten  Dolo- 
oiite  üitKl  so  cisenschOssig,  doli  sj«  btä  beginseiHler  Vervitterung 
gelb  bis  brftunlicb  werden  und  so  mit  d«o  weiSeo  und  baoiun 
SandsteiueD  im  Liegciiden  eineo  scbon  vod  fem  auffitllvndcii  Gegcu- 
sau  bilden.  Zum  grfillt«Q  Teil  sind  die  Dolomitbänke  durch  eine 
wfirfel&buUche  Absonderung  leicht  kenutlicb ;  senkrecht  mr  Scliicbt- 
flicbe  stehende  TreiiRungsebeneQ,  die  selbst  gegeneinander  etwa 
rechtKinIdig  sind,  bewirken  diese  Absonderung,  welche  bei  der  nur 
schwachen  Verwitterbarkeil  des  Dulomitus  durch  die  Schärfe  der 
Kckcn  und  Kanten  autfallund  bleibt.  Die  Üuloniite  sind  in  ein- 
xelQBD  Teilen  der  Masse  kompakt,  aber  mdstenteils  mehr  oder 
minder  porOs,  und  zwar  namentlich  durch  AuslauxuiiK  der  in  großer 
Uenge  vorhanden  gewesenen  Muschel&cbalcii  uml  Schalentrümaier. 
Rogeosteingefüge  wird  an  einzelnen  lugen  beobachtet,  auch  zu- 
weitco  schaumkolkarti^cs  Aussehen,  besonders  gegen  da»  Hangende 
der  Abteilung  bin.  Die  Gesteine  sind  übrigens  fast  immer  etwas 
inurfjUg,  womit  weniger  stark  als  suust  bei  Dolomiten  eise  krystal- 
liniscbc  Beschaffenheit  ztüiamruenhängt." 

Diese  petrograp bische  Lkrscbreibung  paßt  auch  aosgezeiclinet 
auf  die  Doloniiie  im  Unteren  R4>th  des  Siuilethala,  besonders  auf 
die  Tenuisbntik,  uiul  nucli  diu  PetrefaktenfDhrimg  letztert-r  i»t  die- 
selbe, wie  die  der  Dolomite  von  Teatschenthal;  denn  Fuitsch  ftihrt 
folgende  Versteinerungen  auf: 

Oanoidschnppen  und  Wirbeltierreste, 

AmiHonitcs  tcnuis  v.  Sbbb. 

MfDconcha  cfr.  ga&trocbaena  Dunk.  Sp. 

Mjophoria  cuatata  Zckk  sp.,  am  häufigsten. 

Gerrillia  mytiloideä  v.  ScBUfru.  sp. 

Gerrillia  cfr.  sociiUis  v.  ScaLora.  sp. 

Myophoria  cfr.  elongata  üeib,  8p. 

Pecten  cfr.  Schmieden  Gkib. 

Liagulu  teuuissima  Bkonn. 

Die  Rhizocoralliumbank  fehlt  bei  Tt^utHcheotbal  und  damit 
Rhizoooraltiam  Jeneose  und  Modiola.  triquutri. 

Ganz  abweichend  von  dem  Mittleren  Rfith  im  Qbrigen  Thilriogen 
ist  die  obere  Abteilung  Furrscit^s,  die  Stufe  der  Mergel, 
Tfaone  und  Letten,  ausgebildet.  Die  für  diese  Schichten reiba 
A  SU  bttselcbnende  rote  Farbe  tritt   in  dieeer  OnfffaeA.  ^ai^ 
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zurück,  und  statt  dessen  zeigen  die  Murgel  blAuIicIigraui:  und  bllLu- 
liebe  Farb«utüue,  rote  wurden  nur  einmal  am  P£Dgstbei:g  be- 
obachtet. Gyps  kommt  Dur  in  eiazelneo  Kryatallen  und  KiTStaU- 
aggregaten  vor.  Fiutsch  bcscicbaet  die  blaugraueu  Mergel  als 
Oberes  Hi>tb.  Der  Muschelkalk  beginnt  nach  ibm  mit  Mergel- 
scbiefern  mit  M  uscbelbäokea  an  der  KOtbgrenze. 
Es  ist  dieses  ein  ScUicbteukoniple<c,  welcher  aus  graublauen  Tbuiien 
mit  eingelagerten  Kalks teinbdnken  besteht.  Die  Kalksteinbiuike 
sind  bläulich  •  rauchgrau  gef&rbt,  5 — 10  cm  stark  und  enthalten 
zahlreiche  Petrefakten  auf  deu  Schicht&ichen ;  KrOppelformen  vod 
Mjophoria  vulgaris  und  cardigsoides  sind  sehr  häufig,  femer  Pecten 
discites  und  Albertii ;  Modlola  hirudiutforuiia  ist  tiur  an  einzelnen 
Punkten  gefunden.  Natica  gregaria  bildet  bisweilen  ganze  BAoke, 
desgleichen  kleine  GervillieD.  Selten  kommen  der  Ä.mmoaite8  Wo- 
gauaoQS  Mjeykk  und  Wirbel tiurrcstc  vor.  Diu  untersten  Bänke 
sind  dolüDÜtisch  oder  reine  Dolomite.  Fbitsch  giebt  als  Mächtig- 
keit für  die  Mergelscbief  er  mit  M  uscbelb&n  ken  an  der 
K<>tbgreoze  20  m  an  und  identihziert  sie  mit  den  Cü lest: n- 
scbicbten  &cuuu>'s.  Gewiß  ist  das  richtig,  doch  dOrfte  der 
unterste  Teil  dieser  Schichten,  welche  dolomitiscb  sind  oder  gar  Dolo- 
mite enthalten,  dem  Oberen  Itüth  bei  Jena  entspreche»,  über  den 
MergeUchieferu  mit  UuschelbAnkcD  folgt  typischer  Wellen  kalk. 

An  die  Sektion  Teutschontlial  i^hließt  sich  nürdlich  das  Blatt 
Wettin  au.  SfEVER,  welcher  dasselbe  kartiert  bat,  giebt  ao, 
da&  auch  hier  die  untersten  Schichten  des  Roths,  welche  Aber 
dem  Mittleren  Buntsandstcin  folgen,  vorhernichend  aus  hellen  Kalk- 
steJuhänken  mit  weißlichen  Mergelschiefem  bustuhea.  Die  Mächtig- 
keit der  Kalkb^uhe  scliwankt  mwiachen  0,31—0,94  m.  Von  Petre- 
fakten  führen  sie  Myophoria  coetata,  Gerrilliu  aocialis,  Turbo 
gregarius.  An  eioKelnen  Punkten  kommeiv.aucfa  saodigo  Dolomite 
vor.  Diese  Zone  cntspricbt  den  Mfophoriendoloiniten 
Teutschentbals,  also  dem  Unteren  Ktith.  Die  oberen 
ROthschicbteij  werden  aus  roten.,  grünen,  versteinerungsfrcieo 
Mergetschiefcrn,  welche  als  Basis  des  Muschelkalkes  zu  Tage  treten, 
gebildet.  Im  SO.  des  Blattes  sind  die  MergeUcbiefer  mit 
Musch  elhäuken  und  darüber  der  Wellenkalk  entwickelt 

Auf  dem  Blatt  Petersberg  lä£t  sich  im  ßUtfa  gleichfalls 
eine  untere  Abteilung,  die  ,^one  der  Kalkateinlagen   mit 
M; opboria    fallax"     ausscheiden ,     welche    belle    Kolksteln- 
b&nke   mit  den    bekannten    RSthpetrefakleii    Kwischun   weiBUchen. 
Mergelscbiefero  fahrt.     DarQber  folgt  die  /.ooe  der  Mergel' 
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"cliiufcr,  wKlchi;  fast  uusschlit-Blich  ilic  olKia-n,  iictrcfaktenfmcu 
Scbicbtea  bilden,  uutl  in  denen  sich  Knollen  eines  grQnlicbgraueu 
KAlkfileioee  mit  boDiggelbeo  K&lkspathadern  finden.  LAär>BYJtBM 
sagt,  daJt  diew  Abtei]un<r  von  dem  HOtb  in  ThQriDgen  darch  aeioe 
Farbe  ood  Gesteinsbescbatletibeit  abweiche.  Worin  der  Onter- 
sctafet)  bestehe,  sagt  er  nicht;  wahrecfaeiDlicb  sind  ab«rdie  Mt>rgel 
nie  bei  Teutfchenthal  grau  statt  rot  gef&rbL  über  dem  ßi'>tli 
folgen  auch  hier  die  MergeUchiefer  mit  Muscbelbänken, 
welche  dem  Oberen  Ruth  and  den  Cölestinschichten  des  jenatscliea 
Rfitbs  eotsprecben. 

Passen  wir  kurz  die  obigen  Aasfflfarungen  zosammeo,  so  er- 
gid)t  sieb  folgendes  Resultat.  Bis  iu  die  Gegend  von  Halle  nnd 
Eialeben  lAßt  sieb  das  Hdth  in  3  Abteilungen  zerlegen,  welche 
dem  Unteren.  Mittleren  und  Oberen  Räth  entsprechen.  Das  Untere 
BOth  ist  in  der  Gegend  von  Ualle  ganz  besonders  gut  eotwickell. 
Inwieweit  die  Uorizontc  des  jeDatschen  Roths  sich  aacb  dort  nach- 
weisen lassen,  muß  vetteren  Untersuch ungen  tiberlassen  bleiben. 
Im  Mittleren  Kötb  urgiebt  sich  ein  beträchtlicher  Untersehie«)  auf 
den  Sektionen  Tevtschentbal  und  Petersberg,  wo  dasselbe  in  blau- 
grauen  HeiigelD  eotwickelt  ist.  Das  Obere  (töth  wird  &u(  den- 
aribn  Sekdonen,  wie  aaf  Wettin,  zum  Mu&chelkiUk  gerechnet  und 
bildet  den  untersten  Teil  der  „Mergelschiefer  mit  Muschelb&nken 
au  der  Rathgrense".  Der  obere  Teil  dieser  Stufe  entspricht  den 
Cöleslin  schichten. 

Es  «&re  sehr  interessant,  zu  wissen,  in  welchem  Verhflltuis 
die  blaugrauen  Mer^l  des  AlitÜercn  Rflths  zu  den  roten  stehen, 
wie  die  Übergangasone  beschaffen  ist,  üb  beide  Mergelarteu  ia- 
eiDaader  Qbergeben  oder  sich  gegenseitig  auskeileo.  Bei  dem 
nLiimlich  nahen  Vorkomnion  beider  istdur  Gedanke,  daß  beide  Mergol- 
arteo  in  verschiedenen  Becken  abgelagert  sind,  wohl  auszascbliefiea, 

Knrz  erw&bot  sei  hier  noch  die  bekannte  Thatsache,  daü  das 
KOtb  bei  Rfldersdorf  wie  in  Thüriogea  im  weseotlichen  aus 
roten  und  grauen  Mergeln,  Gypscn  und  Dohiiniten  mit  den  be- 
kannten RJttbpetrcfakten  besteht.  PAm  Gliederung  desselben  ist 
nicht  mit  Sicherheit  zu  geben,  indes  ist  et  bemerkenswert,  daJI 
XU  untent  Gjrps«  uiid  blaue  Mergel,  im  oberen  Teile  rote  und 
grüne  doliimitiscbe  Mergel,  grünlichgraue  merglige  Kalksteine  und 
gelbe  merglige  Dolomite  liegen  sollen.  Es  besitzt  ei neOesanintDiftchtlg- 
keil  von  142,27  m  (Erläuterungen  zuni  Blatt  ROdersdorf,  S  fi  u.  6). 

Wir   kommen   nun   zu  der  Beschreibuni«  des  Rfitbs  im   tbU- 

ringtscheu  Beclien  am  »ildtichea  Har7:rand. 

M.  ASTi    t.  r.  XII  fi 
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Auf  den  Scktioitea  Wiehe  und  Scliilllogsledt,  im  Gebiet 
der  FiDoe  and  SdiniUcke  besteht  das  Roth  nach  Damss  und 
Katsba  aus  „roteo,  bläulichen  und  grüaeo  Letten  mit  Einlage- 
ruDgCD  vuD  doloiai tischen  oud  qusrzitiscbeQ  ScbicbLeo".  AagabeD, 
welche  weder  für  uoch  gegeo  eine  Gliederung  analog  der  im  Saaii?- 
Ihat  aprechea. 

Auf  dum  Blatte  Frankenbausoti,  das  Betricii,  Hobsta 
und  SchlOter  aufgenommei)  haben,  Ist  das  Roth  ein  „vorwtegMid 
thoniK-mwgl^es  G«büd6  von  etwa  löO  fuß  Mücbtigkcit"  (47^  «> 
Üa-sselbe  bietet  nur  wenig  Aufschlösse  dar.  Vuu  drei  Gypslagern  ai 
der  Westgrenze  des  Blattes  liegt  das  unterste  m&chtjgste  auf  dem 
Cliirotbcrinmsandstein,  die  beiden  anderen  in  etwa  '/:i  ^°^  'U  '^' 
Höbe  des  Itäüm.  Zwischen  diesen  beiden  ündet  sich  eiu  Dolomit, 
der  an  Myopborla  coatata  reich  ist  und  auch  große  Gervillieo  und 
Lingula  fuhrt.  Obwohl  Rbizocorallium  fehlt,  wird  er  doch  als 
M]ro))hflrien-  oder  Rbi7.ocora]liurodalomit  bezelcbDet 
Die  FfibniDg  grotier  Gervillteo  spricht  indessen  mehr  für  Dolomit 
aus  der  N&be  der  Tenuisbook.  Auffallend  ist  die  Stellung  in  der 
Mitte  der  Ablagerung.  Demnach  scheint  das  Mittlere  Rötb  schwach 
entwickelt  zu  sein.  Dassülbe  enthalt  dünne  QuarziibaDkc.  Das 
Grenzgebiet  gt^co  den  Muschelkalk  ist  bewaldet  und  nirgends 
aufgeecfaloeseD. 

Das  weiter  westlich  gelegene  Gebiet  atn  südlichen  Uarzrand, 
weiches  die  Sektionen  Soudershausen,  Iminonrode,  Blei- 
cberode  und  Uayn  umfaüt,  ist  von  Eck  kartiert  worden.  Eck 
unterscheidet  in  dem  gauzen  Gebiet  zwei  Abteilangen  im  Roth,  eine 
untere  gypsfiihrende  und  eine  obere  gypsfreie.  lo  den 
Erläuterungen  zum  Blatt  Bleicherode  giebt  Eck  ein  ausftkhr- 
licbes  Profil  der  unteren,  ISO — 17&  Vuli  mächtigen  Ablagerung. 
Dieselbe  beginnt  Über  dem  weißen  GrenzBaiidsteiu  entweder  mit 
gelblichgrauem,  zelligem  Kalki^ieiii  oder  mit  grbneu  Mergeln  <2Fuß) 
oder  mit  Gyps.  Darüber  liegt  eine  Aufeinanderfolge  von  grünen 
Mergeln  und  Gypslagern.  über  dem  4.  Gypalager  UegoD  10  Füll 
unten  roter,  oben  grßner  Mergel  und  darüber  eii>e  bis  3  Faß 
mächtige  graue,  teils  sandige,  teils  ooUthische  Bank,  welche  Qberall 
Myopboria  costata,  Mvoconcba  Hoemeri  u.  a.  cntbklt.  Sie  wird 
trotz  dei  Fehlens  von  Khizocorallinm  jeneose  Rhlzocoralliumdolomit 
genannt,  Doch  sprlcbt  das  Vorkommen  von  Myoconcha  Roemeri 
dagegen,  da  diese  Muschel  im  Rbizocoralliumdolorait  des  Saale- 
thals fehlL  Darüber  folgen  dann  Doch  blaue  und  rote  Mergel, 
die  weiße  Quarzite  and  Steinsal^pseudomorphuseu   und  ein  Gypa' 
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lager  tinscblieSen.  Die  M^bligkeit  dcB  Röttis  bis  2U  dem  sug. 
Rbfxocoramuindoliiinu  wird  auf  23,&4  m  (Tö  Faß)  aogegobeii  (Kr- 
l&utenmgeD,  Rlstt  SondürehAuscii,  S.  5),  Ober  denen  dum  noch 
3l,38&  m  folge»,  die  noch  der  uiitHr«»  Alileilung  angfluirRn 

Die  oberu  gypsfreie  Abteilung  bestebt  aus  ca.  lOO  l'ui  mich- 
tigttD,  roten  uDd  grUnen  Mergeln,  welche  meist  btB  zam  Muschöl- 
kalk  hinauf  henaidet  sind.  Die  griiueQ  Mt^rgel  mit  den  Gypsls^ra 
bis  zum  ÜolDiuit  dürftcD  dem  Uotcrtüi  liötli  asgcbören.  Bemcrkeus- 
wert  ist  die  mftcbtige  Eotwickelung  der  Oypelager  in  demselben. 
Etae  scharfe  Gr-euzt;  utigen  das  Mittlere  RAth  lüßl  steh  nuch  dem 
Angegebeneu  l'roül  nicht  ziehen,  dürfte  aber  bald  über  dem  Dohmiit 
Uogoa,  da  die  weißen  Quarzitbänke  mit  Steinsalzpseudomorphosea 
vohl  bereits  zum  Mittleren  Uötb  gebCrcD.  Dieses  wurde  aber 
auch  die  obere gypcfreio  Abteilung  umfasseo.  Im  Oberen  KOtb 
Hcbeinen  AufscblOsse  wegen  der  Ik-waldang  zu  fehlen. 

Ähnliche  Profile,   wie  von  Bleicherodc,   fuhrt  Eck   auch   von 
SuadersbauBen   und   Hayn  auf,   während  bei  Immenrode 
Doloniite,  Kalke  und  G}'pse  nicht  tu  Tage  treten,  aber  doch  ent- 
wickelt sein  dürften.    Auf  dem  Blatt  Sonders  hausen  liegt  die 
sogenannte  Rliizocorallfurabank  in   etwas   tieferem  Kiveau  als  im 
Westen  bei   Ilagun   und   Blcicherode,  nämlich   fiÜ  Kuli  (lö,09  ni) 
über  der  unteren  Höihgrenzc,  wttbrcnd  der  oiten  Teil  der  unteren, 
gypsAbraoficn  Abteilung  1.V)  Fuß  (47.08  m)  M&chligkeit  erreicht 
Die  obere  gypafreie  Abteilung  besteht  hier  ebenfalla  aus  roten  und 
grOoen  Uergeln   und  ist  meist  bewaldet;   dataer  iat  die  Grenze 
gegen  den  Mtuctadkalk  nirgends  au^eecblosseD. 

Ad  das  Blatt  Bleicherodc  scbließon  sich  westlich  die  von 
t.Sbsbauu  aufgenommenen  Sektionen  Worbis,  Nieder-Urscbla 
und  Geriide  an.  Dug  Hütb  erlangt  auf  dem  Blatt  Worbis  eine 
MAchügkul  von  250  Fuß  und  besteht  aus  Thüneo,  die  nuten  leber- 
gelb gefjirbt  sind,  nach  oben  rotbraun  mit  bliUillchgraiwn  Zwischen- 
lageo.  Unge&hr  in  der  Hitte  der  ganzen  Abteilang  findet  sich 
eine  1  ■/, — 4  Fufi  mAcbtige  Schiebt  eines  hellgrauen,  etwas  sandigee, 
dulomltJschen  Kalkes  von  portoer  bis  zelliger  Struktur,  der  in 
«Qrtlige  StAcke  zcriillt.  Kr  fuhrt  Hbizocorallium  jemensa, 
Modioltt  triquetra  und  Myopburia  fallax.  Etwa  6  FiiQ 
darüber  liegt  eine  Vi— 1  l'uß  mftcbtige  Itank  eines  dunkeJrot- 
brauacn,  glimm  erreichen  äandsleins,  llfthur  liegen  Quarzite  mit 
SlaiBsalzpaeudomorpbosen.  Unter  dem  [tbiz<K:oraltiumdoloiDit  liegen 
S— 8  Gypslager,  ein  viertes  darObor  nahe  der  oberen  Greose  des 
UMhs.    Erster«  sind  mawig  entwickelt,  parallel  der  Schicbtuag 
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gestreift,  letzteres  ist  spähig  und  enthalt  viel  Faeergyps.  Fast 
gleich  lautet  dicüeschrctbuiig  des  Roths  von  dcu  Blättere  Nieder- 
Orschla  uod  Gerode. 

Zum  ersten  Male  findeo  wir  im  Weet«D  sicher  Rbiso- 
cnrailiumdoiomit,  tmd  zwar  in  in  der  Mitte  der  ganzeu 
Abteilaog,  etwa  125  Fuß  Qber  der  anteren  Urcnzi-  des  KUtha. 
Leider  giebt  v.  SEKUAni  nicht  an,  ob  er  sieb  »chun  in  ruten  oder  noch 
in  grauen,  resp.  tebergelbeo  Mergeln  findet.  Ferner  ist  die  Frage 
wichtig,  ob  der  Dolomit  auf  der  benacbbarten  Sdction  Bleicbe- 
rodu,  welchcu  Eck.  RbiKOcoralltutiidoioniit  Dünnt,  ciu  Äquivalent 
des  wirklichen  Rbizocoralliumdotomit«  bei  Worbls  ist  Dagegen 
spricht  sowotil  die  Niveau  Verschiedenheit,  12ö  FuD  gegen  7ö  Fult, 
als  auch  die  PetrefalitenführuDg.  Die  llhizocdralliutubaiik  äEtutAca'a 
eotb&lt  dieselben  PetreEakten  —  RfaizoeoralUam  jenense  und  Mo- 
diola  tri<[uclra  —  wie  die  im  Saaletbai,  w&hrend  Ece'b  Dolomit 
nicht  Dor  ketaea  dereelbea  fahrt,  soodcrn  auch  in  der  Myoconcha 
Roemeri  ein  Fossil  besitut,  das  bis  jet7.t  im  Uotere»  Roth  stets 
nur  in  den  Dolomiten  unter  der  Kbizoooralliumbank  gefunden 
worden  Ist 

Fassen  wir  die  obigen  Ausführungen  aber  das  Eöth  am  slid* 
liehen  Harzraad  zusammen,  so  sehen  wir,  datt  das  Untere 
RSth  sehr  mächtige  G>p<(lager,  ab«r  wenig  entwickelte  Dolomit- 
bäitke  besitzt,  welche  außer  dur  Rbizocoralliumbaiik  von  Worbis, 
Nieder -Orschla  und  Gerode  nicht  bestimmten  Bänken  aus  den 
Saalethal  gegeiiQbergeatellt  werden  können.  In  den  Krlautcrungeu 
i:um  HIatt  Wetlin  ät^t  Spbtbu:  „Die  EntwickuluDg  der  liötb- 
dolomite  gestaltet  sich  außerhalb  unseres  Gebietes  nach  Westen 
blD  anders.  Schon  auf  dem  anstoliondea  Blatte  Elslcbeu  nimmt 
ihre  Mächtigkeit  ab,  und  uoch  weiter  nach  Westen  bilden  »ie  — 
Worbis,  Immenrode,  Nieder -Orschla  —  etwa  in  der  Mitte  der 
ganzen  Roth  Abteilung  nur  geringmächtige  I^inlagerungeo  eioeg 
hellgrauen,  etwas  sandigen  dulomltischen  Kalkes  vou  poröser  bis 
zelliger  Struktur." 

Das  ElinaufrQcken  des  Dolomites  in  die  Mitte  des  Roths  isi 
nur  scheinbar,  da  die  absolute  Machti^eit  dee  Unteren  Roths  im 
weeeutlicbcn  die  gleiche  bleibt  Die  Höhe  des  Rbi>:ocoralliumdolomita 
Ober  dem  Bunteandstein  ist  bei  Worbis  nicht  viel  grOUcr  als  am 
Hatuberg  bet.leua(ca.  V2b :  115  Fuß)  and  die  Mächtigkeit  des  ünterou 
Roths  von  Soodershausen  bis  BleichenKlu  Ist  sogar  geringer  als  die  der 
Mfophorieudolomite  bei  Tcutacbentluü.  Wohl  aber  nimmt  die 
Entwickelunn  der  Dolomite  nach  Westen  hin  ab,  wähnend  an  ihr«i- 
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Stelle  lUitoD  Ncb  Gjpalager  oinachieben.  Es  muS  alt»  das 
Miti|i>r«  Roth  an  Mächiigkdi  aacli  Westen  bin  abnebmi>Ti. 
Dil!  Grenze  zwischen  dem  Unteren  und  Mittleruo  Rötb  ist  nicht 
scharf  zu  ziehen.  Letzteres  iat  im  vresentiicbeii  su  wie  im  Saale* 
ibal  entwickelt,  als  rate  Merkel  mit  Uuarziicii  und  mebr  »der 
weniger  Gypüen,  scheint  aber  von  guririf^erur  Mächtigkeit  zu  sein. 
Das  Obere  ROtb  lallt  älcb  -  wahrgcheinlicb  nnr  der  mangeln- 
den AiiFschlÜMO  unter  der  Wald  bedeck  unij:  wegCD  —  sirgends  uus- 
schdden. 

Im  Süden  des  Thüringer  Waldes  finden  wir  in  Meiniogeu  du 
BAib  Buegezeiclmet  entwickelt.  Leider  sind  die  Herrn  Phoesciiulivt 
und  FiuNTZBN,  welche  Jones  Gebiet  aufgenommen  haben,  über 
maocbe  Punkte,  »o  iianientlich  tw/Qj^licb  der  Grenze  zwischen  Roth 
und  Chiratboriumsoodsteiti,  noch  uneinig,  so  daß  man  bräm  Ver- 
gleichen des  meiuiogiscben  mit  dem  jenaiscben  Rötb  vielfach 
auf  unsicherem  Boden  tttebt.  Wir  wollen  /uurat  die  Gliederung, 
welche  Franizkn  aagiebt,  besprechen  und  ron  dem  Profil  bei 
Wasungcn  au&t;cbcn. 

Er  unterscheidet  daselbst  zwei  Abteilungen,  eine  untere 
thootge  und  eine  obere  kalkreicbere  [*»  Schichten 
der  Modiola  bi  rudiniformis'].  Von  der  unteren  Abteiluiig 
KJidit  er  Tolgendeü  Troßl: 

1.  Obere  rote  Thcnc  (weDig  aufgeschlossen)  ^8  m 

2.  Obere  hellfarbige  Mcrgelbank   mit  qoarzitiscbcm 

Saudstein  0,7  „ 

3.  Rol«  'IhOQschichten  9,S  „ 

4.  l'otere  lichte  Mergelbaiik  mit  quarzitischem  Sand- 

stein (Cbirotheritimitandstein  des  Maiitgebietes)       1,3  „ 

6.  Vorwiegend  rot  gefarbLe  Tbonschichten  8,9  „ 
A.  Baute  Tfaone                                                            19»!^ 

7.  Lkht^^ue    Thone    (wenig     aufgoichloHiwn)     an- 
tiÄhernd  12,6  .. 

75,7  m 
„Er  beginnt  äbcrall  mit  ^Himnierigen  Scbiefcrlcltcn  und  merg- 
ligen Thon«n  von  lichtgrauur  Farbe.     Darfiber  folgen   vorwicgead 


1)  FkAintafl  and  Ul}cxiii(>  aeitnon  dj«  Ifossh»!  UodioU  biraD> 
dJnironntv  r.  PamcH  und  andere  daK0|:«D  hirudiniformio.  Lctcter« 
Bozcichnung  dUrfto  vorzutichen  sein,  da  die  Hntehel  wohl  mit  dMB 
filuteg«!  —  himdo  --  und  oiobt  mit  dir  8cbwftlb«  —  biroodo  —  fcr- 
(lidiHi  «ufdoD  ist. 
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rot  f^efArbtc  Thone,  wulcliti  mit  tDKlir  iKler  weaiger  zahlreJcraS 
Lagen  von  lichtgrOolicbur  Färbung  wvchselii."  (KrläuteruDgeo^ 
D)atL  Wasungeii,  S.  14.)  Gyp»  isL  uiir  ao  einer  Stelle  in  deiM 
«bersten  ThoDcn  gcfuDdvn  worden,  Stein salziiseudomorphoseii  kom-fl 
meii  vor,  doch  wird  kein  bostiniintus  Nivrau  aiigegebea.  Von^ 
Petrefakten  kommt  nur  Myopboria  coätala  uud  äuch  diese  iiicht 
liäufig  vor.  E&  ist  gewiß  guecblfertigt,  die  grauen  Ihone  doa  M 
grsagrUQco  Mergeln  dca  Untcruu  Küths  im  äaalelbiil  f^egeaUber-  ' 
zustellen.  Die  bunten  Tlione  iiebmon  eine  Mittelstellung  oiii, 
wiibrciid  die  roten  dem  Miitlereti  lliith  entspreclieu.  Vou  deu 
unter  2.  und  4  uufgefuhrten  Schichten  sagt  Fiiantsen  (Übersiehe 
Über  die  geologischen  Verhältnisse  bei  Mutuingeu,  S.  XIII): 

„über  den  baotoo  Thoneu  folgt  als  driller  Teil  eine  Abi 
mag,  welche  fast  nur  aus  roten  Thoneii  zusammengesetzt  ist.  Sie 
eDthftIt  wenige  dünne  quarzitische  Bäukcheu  von  SaiidsteiD,  unter 
denen  zwei  sbirkcro  Ittuiku,  eingcäcliluttsen  von  hell  gräulichem, 
kalkhaltigem  Thone,  eine  größere  Verbreitung  zu  besitzen  scltetmii. 
Wegen  ihrer  bellen  Färbung  fallen  sie  iu  dem  sonst  duokehro 
Gcsteia  überall  iu  die  Augen.  Sie  sind  oft  stark  kalkhaltig  Qod 
brausen  daher  iu  Mauren.  Die  erwähnteu  bankclieo  tu:heineii  den 
Kbizocoralliumbäiikeu  andea-r  Gegeudeu  ideuti&cU  zu  sein." 

Diese  Bcscbreibung  paßt  so  vonsügllch  auf  die  Quarzite  ond 
ihre  grünen  Mergel,  wie  sie  aus  dem  Mittleren  Roth  des  Saale- 
thals beschriebea  worden  aiud,  daß  mau  mit  äicherheit  sagen  kann, 
daß  beide  analoge  Bildungen  sind.  Auch  die  Mächtigkeit  der 
Quarzitbjuike  selLiHt.,  0,06  uad  0,21  m,  wie  sie  auf  Seite  XIV  von 
WaAungen  aog^ebcn  wird,  ist  etwa  ao  groß  wie  die  durchschnitt- 
liche Stärke  der  Bänke  bei  Jena.  Mit  der  KhizocoralliuiDbaDk 
haben  sie  jedeufalls  nichlä  zu  thun. 

Auf  dem  Blatt  MeiniDgen  ist  das  l'ntere  Roth  äbnlicb  wie 
bei  WsBuugen  ausgebildet.  Die  Ucbtgraueii  Thonc  sind  aber  nur 
noch  &  m  machtjg  und  enthalten  bei  Stllzfeld  und  Herpfj 
Saudsleinschichten,  die  0,40—2,70  m  machtig  sind  und  die  R«st«' 
des  sich  Buskeilenden  Voltzieosandateius  vorstelleu  sollen.  An  der 
Westgrenze  des  filattes  wurde  in  grauen  Tbuoen  ein  10  Fnfi 
mÄchtiges  Gypalager  erbohrt.  Über  den  grauen  Thouen  folgen 
wiedentni  bunte  und  dann  rote  lliODe. 

So  weit  die  Darstellung  FRAKrzEv's.  In  seiner  Arbeit  „Ü  ber 
die  Gliederung  des  Dun  tsandsteios  am  Westrand 
de»  ThQri  ugcr  Waldes  (iieiischrifi  der  Deutschen  ycoln^ischeB 
Geflell8diftftl8S7)greiftuun  PitoescuuLordic  DarätelluugFßAK-raEai's 


Du  BÖth  ien  Sstlicben  Tbiiiing«!}. 
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xa,  das  Roth  beginn»  bei  Meiniagcii  nicht  mit  bellfarbigen  TboueOt 
aoDderD  mit  glioimvrreicfaQD,  dUnoptattigeD  und  quar/itischcn  Suod- 
steioeii;  (las  vuti  l-KANr/.itN  von  Herpf  g^ebene  Prutil  sei  falsch^ 
uail  er  führt  ein  solches  Toa  dfreclbuu  Stelle  an,  iu  welchem  er 
UQter  andereoi  3  ~  4  ni  blauer  uud  (grauer  Lrtteu  mit  dilnov-a 
SandstäDbiuikcbcu  aim  Chirotbchuitisandsteiu  atcJlt,  das  Roth  aber 
mit  ,j>UUigeD  Saudstnaen,  rot,  gUtumerreicb,  zuweilen  beller,  mit 
Zwiscbeolagui  wo  rotem  Tfaou,  ca.  2  m  oiäclitig,  daria  Myo- 
pboria  coBlata"  begioaeu  lullt.  Darüber  folgen  rote  Ibone,  Quar- 
ziie  IL  g.  w. 

PtiOescHOM^T  gtei>L  foljjiuncli!  harstelluug  vuii  dem  Grenzge- 
biet £wuchen  dem  Mittleren  Buuuandstviii  und  dem  RAtb.  Über 
dem  Cbirolberiunifiandstein,  der  bei  Sonaeberg  und  Keustadt 
a.  d.  H.  bis  5(J  m  mächtig  ist  und  von  SQdeu  nacli  Norden  an 
Mächtigkeit  abnimmt,  folgt  eine  Reihe  von  grauen  und  gelben 
Letten  und  Tbouea,  die  nach  Norden  hin  mehr  und  mehr  vcr- 
scbwindut  und  durch  dolomitiscb  -  kalkige  Scbichtcn  verdrängt 
vird.  „Bei  Harr&s  scblieCt  sie  poch  eioc  SandstolDla^c  eio,  die 
dem  Cbirotberiumsandstein  volikommen  ^leicb  tat,  und  darin  liegt 
der  Gruud,  wesbolb  die  Lettenscliichten  noch  dem  mittleren  Saud- 
fitein,  nicht  dem  Rjith  zugerechnet  werden  mQssen.  Denn  die 
blauen,  grauen  und  gelbi'n  Letten  gehören  ihrer  Xatur  nach  ent- 
schieden zusammen;  es  wäre  durchaus  wiltkQrlich,  eine  Teilung 
deriielben  vorzuDebmen." 

i>en  Gjps,  der  bei  Roß  dorf  direkt  über  dem  Chirotherium- 
saadateiu  liegt,  hält  Pkoescholut  fOr  da  Äquivalent  der  ge- 
nannttiD  gelben  und  grauen  Letten  und  auch  Für  ein  Äquivalent 
des  Gypses  bei  Jena.  Dennoch  will  er  beide  zum  MitÜeren  Bunt- 
sandstein  stellen.  Wo  die  Oypse  feblen  and  durch  graue  [«tten 
und  Thone  mit  sandigen  Drilomittin  vertreten  siud,  ist  die  Grenxc 
gegen  das  Roth  scharf,  so  hei  Meiningen,  wo  der  Mittlere  Buut- 
•aadsUiD  moist  mit  Dolomitb&nkchen  schließt,  die  entweder  für 

oder  in  Gesellschaft  grauer  Letten  auftreten.  Das  Rötb  selbst 
innt  mit  roten  Sandsteinen  und  Thoncn  über  de»  Leiten  und 
Dolomiten  dos  ChiroiheriunisaudsteiuE  und  enthält  nur  vereinzelt 
graue  Schiebten. 

13er  wesentlichste  Unterschied  in  den  Angaben  Fraktzen'r 
und  pBOESonoLivr's  besteht  darin,  daß  letzterer  in  den  graoen 
Letten  Dolomite  aud  Saudsteine  auffahrt  und  dieBelben  «e^eo 
tiam  aolcheu  Saoditeinbajik  zum  CbirotheriuniBaiidsteio  stellt 
FaasTZEN  dagegea,  der   von  Dolomiten  gar  nichts  Qniih\k,v.^  \AX^ 
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die  SudBteiiie  für  sich  auskdlüiidoii  Vollziviisandstuia  und  stdH 
die  Schichten  zum  Roth.  Selbst  wcnu  maa  mit  P8DEBc-iir.>Li>T  die 
Sandsteine  für  Cbirothcriumsaudsteiii  bält,  so  folgt  daraus  nocb 
lange  nicht,  da£  man  uun  auch  die  gaaitc  Abtctluog  zMm  Chiro- 
iberiiimBaiidsteiD  steilen  muß.  Das  Vorkommet)  eicis  solcbco 
Sandsteins  jo  den  Mergeln  erklärt  sich  sehr  einfach  durch  eioe 
Tohlbcrgebende  negative  Straodvorschiebung.  Soweit  man  aber 
aus  den  Angaben  sich  ei»  Drteil  bilden  kann,  liegeu  die  Verhalt* 
nisse  vielieicbt  foIgeDdennaSen : 

Bei  Wasungen  sind  die  grauen  Letten  13  m  mächtig,  bei 
Meiniogen  nur  noch  n  m,  in  den  Profilyn,  welche  Phoescholdt 
von  Uarras.  Weitersroda  u.  s.  vf.  anführt,  2—4  m  mächtig.  Sie 
nchnien  aleo  von  Norden  nach  Süden  an  M&chtigheit  ab.  Der 
ChirothcrJumsandstcin  ist  umgekehrt  im  Süden  sehr  entwickclU 
gegen  &0  m  bei  Sonneberg  und  Neustadt,  und  sinkt  nach  Norden 
bin  rasch  aaf  wenige  Meter  Mächtigkeit  herab.  Die  roten  gliro- 
merreicheo  Sandsteine  und  Thonc  aber,  welche  im  Norden  Über 
den  grauen  I>etten  folgen,  liegeu  im  Süden  direkt  auf  dem  Chiro- 
thcriumsandstein. 

LoRETZ,  welcher  die  Sektionen  jeuer  Gegend,  Eisfeld, 
Steinheid,  Meeder,  Neustadt,  kartiert  hat,  &agt Kolgcndofi; 
„Der  unterste  Teil  des  Roths  ist  noch  ziemlich  sandiger  Natur 
Die  Grenr«  zum  Liegenden,  d.  i.  /um  Bau-  oder  Chirotheriumsand- 
Btein  ist,  zwar  nicht  scharf,  doch  giebt  das  Eintreten  der  dQnnen 
Schichtung  und  der  lebhaften  roten  F&rbung.  womit  auch  die 
petrographische  Beschaffenheit  sich  etwas  ändert,  ein  genügendes 
Anhalten ;  es  atelleo  sich  weiter  unten  noch  nicht  Torkommcode 
dünnplattigc ,  zum  Teil  etwas  quarzige  rote  Sandsteinbänkcbeo , 
ein,  durch  welche  härtere  Lagen  nicht  selten  an  der  Basis 
R4ths  eine  Bodenschwclle  verursacht  wird." 

Demnach  scheint  der  50  m  mächtige  ChirQtberiDm8aDdstelD~ 
von  Sonneberg  und  Neustadt  ein  Aquivalcot  des  weiter  nArdlicb 
in  der  Gegend  von  Meiningen  wenige  Meter  mächtigen  Chiro* 
theriumsandsteins  plus  der  grauen  Letten,  Sandsteine  und  Dolo- 
mite EU  sein,  während  sich  über  beide  das  Mittlere  Roth  mit 
niseagUmmerrelchen.dannpIattigen  roten  Sandsteinen  und  Schiefer- 
tbonen  zieht.  Diese  Verbältoisso  machen  es  wahrscheinlich,  daß 
in  der  Gegend  von  Sonneberg  der  Strand  sich  befand,  dessen 
weiterer  Verlauf  allerdings  aus  den  bisherigen  Untersuch  ungut 
nicht  zu  erkennen  ist. 
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Beror  wir  das  Untere  aod  BÜttlerc  lUitb  abschlititon,  sei  nw:h 
erwähnt, [laKPkOHs<:n(ii.ttT  die  dilonplattigcn,  glimmcrro.ichen,  rolcn 
Sandsieine,  mit  deiiun  ur  das  Ri^th  bu^noun  hi&t,  mit  dem  Sau- 
riersandstein  bei  Jena  identifiziert,  weil  beidü  das  HBuptJager 
der  Myophoria  costata  vorstellen  sollen,  während  sie  docb  nach 
der  gegebenen  DaratiOluiig  zum  Minieren  Hütli  zu  stellen  siud. 
t'«ri)or  ist  folgende  NvtiK  sehr  bi-merkenawert:  im  niittlvren  oberen 
Drittül  des  Roths  sollen  2  Sandsteinbänke  von  auffaltend  weißer 
Farbe  vorkommen,  die  ('rantxrn  bei  Hcrpf  übersehen  liaben  soll 
—  sollten  t»  nicht  die  beiden  Quaneitbftjikc  sein?  — .  Sie  «od 
meist  weni^  machti;?,  docb  betragt  die  unterste  am  Landsberg 
I  '/>  m-  nl^c  obere  Bank  ist  das  zweite  Uauptlogcr  von  Myo- 
pborien,  neben  denen  aiit  Laudsberg  Rbizocorallium  jenense  ge- 
finden  wurde."  Es  wäre  ioteres&nnt,  wenn  dieses  Fossil  wirklich 
in  M>  hubem  Niveau  vorkttmc.  Allein  ist  es  auch  das  Petrefakt 
mit  der  bekannten  Struktur  und  sind  es  nicht  «twa  bloße  Wülste, 
diu  ebenso  gut  Kriochsporen  sein  ktVnnten?  So  bat  man  Reliefs 
aus  den  obeniten  Schichten  des  Mittleren  Buut»»iiiistei»s  filr 
RhÜDOoralliun)  gehalten,  wühreud  sie  mehr  Algen  i^leichen.    (Bou- 

HSMJkNN,  I.   C.  S.   51.  Z.  6  T.   D.): 

Die  obere  Abteilun«,'.  in  welche  Fraützen  das  iDeioiD^jischo 
Böth  gliedert,  beäteht  am  den  Schiebten  der  Modiola  hiru- 
di  Q  i  f 0  r  m  i  8.  Von  dem  Blatt  Heiniogen  giebt  Fiuhtzek  folgendes 
Profil  (von  oben  nach  unten) 

Gelbe  Kalkbank 0^-1,5    m 

Hellfarbige  Mergel 3,0—4,0    „ 

Rotbe  1'hone  mit  Geoden  und  grnttem  Zetlenkalk    3^—5,0    „ 

Lichte  Margel 3,0  ^ 

Grane  Mergel  mit  festen  Kalkplatten  ...    ß,0— 10,0  „ 
Unter  diesen  Schichten  liegen  die  roten  Thutic  des  Mittleren 
RMhs.     Die  Kalkbftnke  des  Oberen  Roths   enthalten  folgende  Pe- 
trefaktL'u : 

Modiola  birndinifortnis,  Pecten  Albertii,  Pecten  discitea,  PectcB 
teontstriatus,  Placunupsis  (iracilis.  Placuiiopsia  plana,  Placunopsts 
ettliqua,  Mytilus  vctustus,  Gervillifi  60<ialis,  Myopboria  vulgaris, 
Myophorift  laevigata,  Ungula  tennisaima,  Na(ica  Gaillardoti,  Tur- 
rilella  obsolet«,  Ammonitcs  Buchi. 

Im  Buden  und  Osten  von  Meiiiingen,  auf  den  Sektioaen  Eis- 
feld, Steitibeid,  Neustadt  und  Meuder  Int  das  Obere 
RAtb  ebaoso   wie  bei  Meiningen  selbst  entwickelt.     Die  Modiola- 
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von  LoRETz  unter  dem  Namen  M  yophorienbäoke  a 
Den  AbscblaB  des  RAthü  bildet  hier  wie  dort  eine  K«lbe  Edk- 
bank.  Im  Norden  bei  Wasuugon  sind  die  Uodiolabänke  bis  sai 
eine  diinne  Bnnk  zu&anainesgeschniiupft,  die  aber  dieselben  Petre- 
Taktei)  wie  bei  Meioiapiea  in  n-ichster  Fülle  cntbali.  Die  Mergel 
und  die  Rclbe  KaJkbank  t^iod  wie  bei  MciniDgea  ausgebildet. 

Ober  dCD  Modiolaschichten  folgt  in  dem  ganzen  Gebiet  d«r 
Wcllenkalk. 

Pctrofin'aphiscb  wie  pataeontologisch  stellen  die  Scbtchten  der 
Modlola  hirudiuiforniis  eine  Übergangsbitilung  zum  Muscbelkttlk 
vor.  Der  petrograpliiticbe  Habitus,  wekber  durch  wecbsella^mde 
rote  und  graue  Mergel,  letxtvre  mit  [wtrefaktcartnchüii  Bänken, 
charakterisiert  wird,  stimmt  auagezcichnet  mit  dem  des  Oberen 
BAths  bei  Jena  überein,  die  Fauna  dagegen  eiitb&lt  Formen,  welche 
wie  Beneckeia  Bucbi,  Gervülia  sociulis  und  die  Fectenarteu  den 
ÜDelestiDBchicbten  des  Mu&cbelkalka  bei  Jena  eigen  sioiL 
Bei  diesen  VcrbAllmssen  bat  Frantäes'  die  Uodiolascbicfatea 
Meiningens  mit  den  CoeWti tisch icbten  paralleltsiert.  Aas  dar 
obigen  Darstellung  gehl  alier  mit  Sicherheit  hervor,  daB  sie  nicht 
nur  ein  AquivRJcnt  jener  !f:in(l ,  KOiidern  auch  des  Oberen  R6U» 
und  zugleich  auch  derMergelscbiefer  mit  Muschclbflokenj 
an  der  KAthgronee  in  der  Umgegend  von  Balle.  Ea  ist  ge- fl 
wiß  bemerkenswert,  wie  der  Charakter  dieser  Schichlcnrifihe  sieb  " 
von  Norden  nach  Süden  ändert.  Bd  Halle  haben  dieselben 
durchweg  Mufichelknlkcharakter  and  werden  daher  zum  Uuüchel- 
knlk  gerechnet,  bei  Jena  ist  der  untere  Teil  derselben  tilim  Uber- 
gangsbildung  swiscboo  den  roten  Mergeln  und  Gypacn  des  Rnth» 
und  den  Kalkmergeln  und  Kalkateinb&oken  der  CöIeetinBchichtcn, 
mit  einer  I-'auna,  welche  die  dea  Muschelkalks  ist,  aber  noch  nicht 
alle  Forme»,  besonders  keine  pclagischcn  Tiere,  wie  Üephalopodcn, 
besitzt.  In  Meiningen  besitzt  die  ganze  Ablagerung  lUth- 
chnrakter,  insofern  als  dieselbe  im  wesentlichen  aus  verschiedco- 
farbigen  Kßththonen  gebildet  wird.  Auch  die  gelbe  Kalkbank,  die 
Greoiscbicbt  gesell  den  Mellenkalk,  wird  für  echtes  Uöth>^steio 
erkUrt  und  die  eingelagerten  Kalkbanke  werden  im  Norden  und 
Westen  durch  graue  Ixitten  vertreten.  Im  Süden  bat  also  diu 
Rölhmccr  seinen  Charakter  am  Ungstcn  bewahrt  uud  es  macht 
den  Eiodruck,  als  sei  das  Muschelkalkmeer  von  Norden  ednge- 
druntien.  Bemerk t-n.-> wert  ist  der  (Jm^tand,  daß  das  Obere  RAth 
tu  Mtjioiogen  wie  hei  Jena  die  i(xr  das  Rdthtuecr  iiii  allgemeiDen 
charakteristische  Mj-ophoria  costata  nicht  mehr  eotb&lt.    Nur  bei 
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Würzburfi  führt  eine  dUnne  tnüriio  Petrefaktcobank,  «cicbe 
Dach  FftANTZBN  eit)  Äquivalent  der  Modiolabank  Ix!!  Melniogeo 
itjt  und  diflaellH-ii  Vvrsieincruiigeii  «iitliält,  »udi  M^ophoria  costata 
und  EBtberia  Genimri  (Frastzkk,  Übersicht  e(c.,  S.  XV).  E« 
mO^a  xur  Zeit  des  Oberen  Räths  VerbaltDiase  geherrscht  bab«n, 
wie  wir  »itt  heute  noch  Im  Asowsciicti  Mmru  finden,  wu  diu  ein- 
gedrungene mediterrane  Fauna  des  Schwarzun  Meert-s  die  ur- 
ttprQtif; liebe  Fauna  bis  auf  geringe  ße»t6,  die  sich  ooch  ID  abge- 
legeaeD  Uucfatcti  hnilun,  verdrän^'t  bat. 

Verfolgen  wir  da«  [loth  »acb  Westen,  so  ändcii  wir  daaeolb« 
auf  den  Blatteru  Obcrkatx,  Helmershausen  und  Alten- 
brcitnnRGD  narb  Hilckini;  auf  folReodc  Weise  auaRcbildct. 
/u  UDterät  liefceu  blau^raue  und  ^l>)bb^aune  Scliiefurlhoue,  etwa 
30  m  titttehtig,  welche  ani  Huru  bei  Altaubreitungen  ein  2—4  m 
dickes  Gjpatafier  enthalten.  Fs  VküI  nahe  der  nntareo  tircoz« 
des  Rfith&  oad  besteht  aus  duunschicrerigeoi,  grauem  Oyps,  der  durch 
Mergel  verunreinigt  wird.  DarQber  folgt  die  Hauptmasse  des 
Risthii.  welche  nu»  rotcii  Schiefcrthoneo  mit  qoareitischen  F.in* 
lageruogeu  bet^teht.  Zu  uberst  liegen  hellgcf^bte  kalkrtichere 
Schiebten,  die  etwa  12  m  Miichtigkuii  erreichen.  Eine  30  cm 
starke  gelbe  Bank  entt>pricht  dur  Bank  mit  Modiola  binidinifarmia 
t>ci  Meiaiugeo.  Darüber  folgen  rute  Mergel  —  iJ  m  --,  dann  wenig 
fuäcbüge  graue  Merkel,  welche  graae  und  gelbe  Zellenkalke,  Resi- 
dae»  ausgelaugter  Gfpäütöcke,  enthalten,  AbguBohtüssen  wird  das 
Roth  durch  eine  ■\~1  m  mächtige  Buuk  eines  harten,  ticfgelb 
gefärbten  Kalksteins.  Die  Ueaanitmachtigkeit  des  Rötbä  beirai-t 
auf  rtun  gunaauten  Sektionen  IjO — 80  tn. 

Uiesdbe  Gliederung  ßoden  wir  in  dem  Gebiet  nördlich  der 
HböD,  wo  V.  KctKNRN  die  Blatter  G«i»a,  Vacha,  Lengsfeld, 
Eilerfeld,  Herzfeld  und  Friedewald  kartiert  hat.  Über 
dem  Mittleren  Buntsandsteiii  folgen  durchweg  grünlichgraue  Scbtt-for- 
tbooe,  welche  auf  uinxcluen  ävklionen  fcinaaiidiKc  Schichten  und 
dünne  Lagen  eiDes  krj'stalliuiächeu  Ilolomitee  ffihren.  Ihre  Mfieh- 
tigkeit  wird  leider  nirgends  angegeben.  Die  Hauptmasse  des 
iiölb»  besteht  aus  roiheii  SchicfertboneD,  welche  quarzittsche  Tbon- 
atciofl  UDd  Qaarute  mit  SteiusabEpäcudomorp hosen  einscblieBcn. 
Auf  dem  Blatte  Lengsfeld  enfaält  eine  solche  9  cm  mächtJge 
Quarxiisehichi  zahlreiche  Abdrücke  von  Myophoria  coatata.  Der 
obersW  Teil  des  Rfiibs  besteht  aus  aschgrauen,  btäulicben  und 
blnulicbgraueu  Schiefertbonen.  Er  ist  bei  Lengufcld  und  Geisa 
ca.    lü    m    mächtig    und    enthält    daäelbst    elue   ^cAxiäxV.    TtAia 
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Scbieferthone,  also  ühnllcb  wie  bei  MeiDingeti.    Aaf  den   Blttteni 
Eiterfcld,    Herzfdd    und   Friedewald    wird   ihre  Machiigkeit  Dtcbt 
ai^egebeii.    In    den   Erläateningen  zum  Blatt  Eiterfeld  beißt  m: 
„Nur  die  oberste  Schicht,  ca.  1  m  st^irk,  und  die  uoterstcii  Scbicbten 
»iiid  sti'tä  bläulichgrau."    Sollte  die  „obtTutc  Schicht"  dem  Obereiii 
Rötb  eotsprechen?    An  cioer  anderen  Stelle  sagt  Koenkn:    „eJiKil 
bis    1   m    nuicbtige    Xonc    brÖckcÜK  -  schjofori^or,    KrUiilichfiEriiucr 
ScbichteD  ist  im  Oberen  lUtb  vorbanden  und  euth&It  östlicb  vrai 
RoSbacb  xalilreicbe,  wenn  aacb   inaii^dbaft  erhaltene  SteiDkenei 
von  Muscheln,  besooders  der  GatlUDK  Myophoria.'*    Sind  es  Stein- 
kerne  der  costata  oder  der  vulgaris?  | 

Bestebt  be^tOglicb  der  M&chtigkeit  der  Mergel  des  Obemj 
Rötbs  innerhalb  der  geoaiiDten  Blatter  aacb  einige  Unsicherheii, 
»0  isi  doch  die  gettH*  Kalkbatik,  welche  die  Greitzscbicbt  gegen  deai 
Muschelkalk  bildet,  überall  in  einer  Mächtigkeit  von  */, — 1  mi 
entwickelt. 

Fassen  wir  kurz  die  obigen  Au»rQhrungpn  ftber  das  R^th' 
Hüdlich  den  Thüringer  Waldes  zusammcii,  so  findeo  wir,  daü  das- 
selbe in  3  Etagen  gegliedert  werden  kann,  welche  denen  im  Öst- 
lichen ThOrlDgcD  entsprechen,  eine  untere  Stufe,  welche  au»  dem 
Cbirotberiamsandstein  und  blilulichgraueu  Thuncu  eventuell  mit 
Dolomite  und  Sand&toinbftukchen  besteht  und  lokal  auch  (jypslager 
enthält,  bei  Sonoeberg  und  Keustadt  judoch  durch  den  mächtig 
entwickelten  Cbirotbcriumsandstcin  allein  gebildet  wird;  eine  toiit- 
Icre  Stufe,  die  aus  roten  Mergeln  mit  Sandstein-  und  Quarzit- 
bankeo  und  eine  ober»  Etage,  welche  auii  grauen  und  roten  Mergeln 
mit  Kalksteinbanken  gebildet  wird.  Die  Kalkstclnbiüikc  enthalten 
die  Fauna  der  Uilestin schichten,  während  mit  einer  Auanabrae  das- 
RJlthpetrcfokt  Myopboria  costata  fehlt  BezfigHcb  der  Paralleli- 
sierung  mit  dem  Roth  des  fistlicfacn  lliüringens  ftci  wiederholt, 
daß  die  untere  und  mittlere  Etage  im  Melningischen  dem  Unterwi 
und  Mittleren  Itöth  entspricht,  die  Modiolascbichtcn  dagegen  Obci 
Roth  und  Colistin äcbicbten  umfassen, 

Wahrend  wir  auf  den  von  v.  Koenen  aufgenommenen  Sok- 
tiouen  eine  scharfe  Gliederung  des  ROtbs  finden,  ist  eine  solch» 
auf  den  welter  nflrdlicb  gelegenen  Blättern  Netra,  Sontra, 
NValdkappel  und  Eschwege  von  Moesta  nicht  durchgeftthrt. 
Ob  die  komplixiertes  Ijtgeningsverhilltnisse,  die  mangelhaften  AuT- 
schlössc  und  ausgtvichntt'n  Auswaschungen ,  von  denen  Moerta 
spricht,  allein  die  Ursache  sind  oder  ob  «ne  Gliederung  in  der 
Tbat  nicht  existiert,  moB  dahingeelellt  bleibe».     Moesta  giebt 
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Dur  in,  dtg  das  Roth  aus  «Joem  vielfaclivn  Wechsel  von  Mf:rgelti, 
Leiiuu,  MergelHiüiitit,  SchwferleiieQ  und  Sttin mergeln  von  roter 
und  grauer  Farbe  bvsteht,  io  wck-h«  Quaraitc  und  dolomitische 
Merkel  eiogelagert  siud.  Letztete  liult  er  für  Aquivaltfum  der 
ttiüringiscbeo  „ItbizoojrutliuuidolumK«",  ubwolil  sm  keine  orga- 
nischen EinscblOHe  enthalten,  eine  Anschauung,  welche  sich  our 
aaa  der  bisherigen  Unklarheit  ober  Art  und  Zalil  des  VorkommcDs 
von  HhizAcorallium  Jeuu(i:du  erklären  l^t.  Auf  den  Blättern  tisch- 
wege  und  Sontra,  wulches  letztere  von  Bbybicu  und  MoEtn-A  auf- 
geooDiincn  ist,  werden  Gypslager  erwähnt  „Der  Gypa  ist  Faser- 
gjps,  bAuilg  tbODig  und  bitu minus."  „Die  bcstüDdigst«  Stellung 
der  Gjpsluger  scheint  den  unteren  Horizont  nahe  Ub«r  dem  vciBen 
Kalksandstoiu  (Mittlerer  BuDtsuidsein)  zu  behaupten.'*  Der  jwtro- 
graphiscben  Bedchnsibung  nach  gehOrt  der  Gjrps  dem  Mittleren 
Buutsandstein  an,  während  seine  Lage  über  dem  Uaupuandstein 
dem  des  üoteren  Rötlis  entopräclie.  äollte  das  Unlere  Höth  fehlen? 
Auf  dem  Blatte  Waldkappel  wird  aber  aus  dem  tiefsten  Niveau 
des  Ruths  ein  kÖrnig-krjrätal]ini.scber,  bis  1  m  mächtiger  Dolomit 
enrihnt,  der  für  Uotere»  ÜAtb  spräche.  Die  Ucaanitmiiclitigkeit 
des  Böths  wird  bei  Sontra  und  Netra  auf  annäliernd  4U — f>0  ui 
angegetwn. 

Ist  ee  also  zweifelhaft,  ob  das  Untere  Roth  auf  de»  genannten 
Sektionen  ebenso  wie  im  tiUdeDoderandurs  entwickelt  ist  oder  gar  fehlt, 
80  macht  die  Bemerkung  Uobbta's,  daü  auf  deoi  Blatt  Grob- 
ftluerode,  welches  sich  nordwestUcb  anachliebt,  gegen  den  Mitt- 
leren Bunlsandsteiu  hin  grusige,  vorwie^'end  rote,  seltener  grau- 
grüne Mergel  walten,  die  eine  UQTerkemibaro  Ähnlichkeit  mit  den 
UrAckelschiefem  au  der  Basis  des  Bunisandsteincs  zeigen,  es  wahr- 
»cheinlicb,  daß  das  Untere  Roth  daselbst  fehle.  Die  Erläuterungen 
tu  deu  Blftiteru  Witzen  hausen,  Allendorf  und  K  r  m  - 
scbwerd  geben  keine  Aufklarung  bezüglich  dieser  Frage.  Wichtig 
i«t  die  Angabe,  dafi  auf  der  Sektion  Ermschwerd  im  Obereu 
Böth  eine  Übergangs-  und  /wischenbildung  Kum  Muschelkalk  ent- 
wickelt ist,  die  aus  gelben,  magnesiahalligeo,  mürben  Kalken  be* 
atehL  Dieselben  sind  in  dUnnea  Platten  abgesondert  und  werden 
Qber&ll  zum  Höth  gestellt.  In  den  Erläuterungen  /um  Btalt 
Witzeabaasen  heiiit  es:  „In  der  oberen  Haltte  der  Ablagening 
nehmen  die  grauen  Farben  der  Mergel  Oberhand,  indem  diuselbeu 
gloUAseitig  plaaliscber  «erden.  I^twu  :i  m  unter  der  MuschclkoUt- 
gm»  adi&lten  sich  plattige,  mit  netzförmigen  Leisten  auf  den 
tichicbtflftcbeo   gezierte,   intensiv  gelbe  Dolo  mit  b&nkcbeu  in  mehr- 
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fiLcher  Wiederholung  ei».     Dea  Absclilufi  gegen   den  Muschelkalk 
bildet)  endlich  xu  dÜDitem  Plutteii    zerfallende,   schiuferi^  Kalkf." 

Auch  vom  Blatt  Großalmerode  wird  an  der  obanw  Greo» 
eine  l—*2  Füll  luücbtiKe,  intciiGtv  »eib  gef&rbte  Kalkschicbt  er- 
w&hoL  In  wdcbcDi  Verlialtuis  diese  gelbeo  Kalke  za  der  gelben 
Baok,  welche  im  MeiuiD^scben  d&g  ROtb  abschließt,  stobt,  muH 
dahiBgcslellt  bleiben.  Doch  dUrfte  wohl  die  AusBcbeidung  jener 
Scbichtaa  Daitsammt  der  grauen  Mergel  als  Oberes  Roth  ge- 
rechtfertigt sein. 

Die  Gesammtmäcbttgkeit  des  Roths  ist  in  ganz  Hessen  sdir 
geiriug  und  wird  auf  12(>~lfiO  FuÜ  angegeben.  Diese  geringe 
Mächtigkeit  wird  Tielteicht  durch  das  Fehlen  des  Unteren  Ktiths 
erklärt.  Bezüglich  dieser  Frage,  ob  dassolbe  in  Hessen  zur  Au»-, 
bilduug  geliiDgl  ist,  sind  die  IMuiide  auf  dun  Seklioaeu  Worbfs 
tileicherode  u.a.  w.  vielleicht  bemerkenswert.  Hier  fandeu  wir  iiu 
Unteren  Roth  zahlreiche  und  unifanKmclie  Oypslager  entwickelt, 
während  Üötoniitc  ganz  zurücktraten,  eine  Ausbildungsweise,  welche 
auf  die  Nähe  des  Strandes  hinweist.  Üoon  die  Bildung  von  OypslagerD 
kennen  wir  uns  nach  unseren  vorlautigen  Kenntnissen  nur  is 
Lngunen  an  der  KQste  entstanden  denken.  Dieser  Befund  kAnoie 
das  Fehleu  der  Stufe  weiter  im  Westen  erkl&reo,  während  das 
Mittlere  Roth,  das  ja  auch  Ijei  MeiuinHcn  ein«  weitere  Verbreitung 
als  das  Untere  Roth  zu  haben  scheint,  bis  nach  Hessen  hinein 
vordrang. 

Fassen  wir  die  Resultate,  welche  die  Untersuchungen  Ober 
das  Roth  in  Hessen  ergeben  haben,  zusammen,  so  ergiebt  es  sich« 
daß  dasselbe  im  wesentlicben  den  Charakter  des  HitUcren  KAtbs 
besitzt,  daß  das  Vorhandeustiin  des  Unteren  R»ths  sehr  zweifobaft 
ist.  wihroid  das  Obere  auf  einigen  Sektionen  andeutungswcii« 
entwickelt  ist. 

Über  die  EntstehuDg  der  deutschen  Trias  hat  sieb  in  nmi^ter 
Zeit  ein  lebhafter  Streit  entsiwnnun,  njinieiiUich  seil  K<jknemaki« 
in  seiner  Arbeit  tlber  den  Buntsaiidsiein  lUr  die  gleich  zeit  ige  Ent- 
stehung des  Hauptsandsleins,  Roths  und  Muscbelkalks  eingetreteu 
ist-  Uns  iDleressiert  hier  nur  die  Frage  über  die  Äolische  Ent* 
stehung  des  enrtereu,  für  welche  manches  spricht,  wahrend  anderer' 
seits  auch  manche  Widersprüche  vorliufig  unaufgeklärt  bleibon 
Wer  »her  den  Hauptsa.ndätein  als  Dflnen-  und  Flugsnndbilfiiuig 
auffaßt,  wird  diut  Roth  mit  der  ersten  Heeresabi agerung,  also  de» 
Ohirothmumsjuidstein  bcgiunen  lassen.  Chinitheriuniäandsteiu, 
Gyps  und  Uergel,  welche  das  Untere  Rülh  znaammensutüeu,  wftrcB 
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daoi)  FaciesbililimgeD,  iuclem  erstvrer  das  Strantlprodukt  bildvt, 
der  liypti  aber  tu  ätruudscen  uod  die  Mvrgel  weiter  iai  Meere  zur 
Ablagerung  gelangten.  Die  DoIomitbüDke  bis  zur  l'unuitibtuik  aud 
diese  selbst  futhalteD  die  reichste  Fauna,  welche  bisbvr  im  Itötli 
gefuDden  worden  iat.  Der  Charakter  dcraelbeii  ist  der  der  Äluschel- 
kalkfautta.  Die  (ii^rrillien,  Myophorien  und  MyoconchcD  siud  denen 
aus  dem  MtiscbeJkalk  ähiiUcb,  zum  Teil  sogar  niii  Ihacn  iduatiscb, 
uod  auch  die  Uetieckeia  leauis  ist  mit  der  b.  Buchi  ualie  ver- 
wandt. Die  Myopboria  eostat«  Ist  das  eiuzige  Fetrefokt,  welches 
dem  HAtti  »iieziell  eigt-utUmlicli  ist.  In  dieseu  Dolomiten  tindeii 
wir  nirgends  Spuren  direkter  Strandbildong,  wie  Wellenfurchen 
und  Trockenrlstie,  wohl  aber  koiniiiHu  dieselben  io  den  darüber- 
liegeodeo  B&nketi  vor,  so  besonders  in  den  Sandsteloeo  des  Uuri- 
üODlw  d.  Die  ßiUike  aber  der  Tenuisbank  scheinen  iti  flacherem 
WaiBer  als  die  Mergel  abgelagert  ta  sein. 

Di«  «bersten  Sdiichten  des  L'nteren  Roths  unter  und  Ober 
der  Rhizocoralliumbaok  uebmeD  iofol^;«  des  Auftretens  von  Knollen- 
gjrpaeo  und  roter  Mergel  eine  Zwischunntvllung  zwischen  dem 
Uatecea  Q&d  Mittlereo  ROth  ein.  Letzteres  ist  pctrogntphisib 
durch  Btiue  roten  Mi-rj^nl  und  Saudsteinschit'fer,  aeiiie  Üypse,  die 
aber  iu  vielen  (iegeadeu  gäDzUgh  (ebleu,  und  tiuarzite  cbarakt«- 
r^ert,  paloontologisch  durch  die  auffallende  PetrefaktL'narmuL 
Diese  Abteilung  stellt  sich  durchweg  als  eine  Ablagerung  in 
fladiem  Meere  dar,  und  die  allgemeine  Verbreitung  von  Wellen- 
furchen und  Trodienrissen  tn  allen  Niveaus  und  in  wdter  liori- 
Kootaler  Ausdehnung  deutet  auf  einen  sehr  unregelmftlligen  Wasser- 
■laod  hin,  Verhältnisse,  wie  wir  sie  bei  Steppenseen  finden.  £a 
mluea  weite  Strecken  des  Seebodvns  zu  wiederholten  Malen  truckeu 
gelegen  haben.  Wellenfurchen  und  Trockeurisse  sind  bauplsachüch 
ID  4«0  hellen  Quarziten  zu  ünde».  Diese  hellen,  grQnlichen  Quar- 
xitc,  welche  zum  Teil  au»  reinen  Quarzkörni'rn  bestehen  und  nach 
oben  und  ooten  durch  saodige,  grflne  Mergel  in  die  gcwdbnlicheD 
Hcrgebehiefer  Qbergehen,  machen  des  Kindruck,  als  stellten  sie 
deo  Strand  dar,  der  ja  bei  vielen  Seebccken  aus  rciDcrcm  Bande 
sa  bestehen  pflegt,  weil  er  der  säubernden  1  hatigkett  de&  Windes 
■oagesetzt  ist,  der  alle  spezifisch  leichteren  Verunreinigungen,  wie 
VegetabiKen,  getrocknctOQ  Schlamm  u.  s.  w.,  fortbifmt  und  imr  die 
schwereren  SandkOmer  2ur<lcklä£t. 

Worauf  aber  die  Farben  unterschiede  zwischen  den  Quarziten 
und  Ihren  grOneo  Mergeln  einerseits  und  den  roten  Mergeln 
ondürenteits  und  ebenso  zwischen  dem  graue»  Unteren  und  dem 
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roten  Mittleren  B5(h  beruhen,  ist  bis  jeut  ein  ungtlästcfi  R&tscL  Dafi 
ein  spezifiacherUuteräcliied  ^wiscbea  den  rot-  uDdnichtrotgefftrbt«n 
AMa^tirangen  zu  be:ätclicn  scheint,  vurde  bereits  bei  besprecbuni; 
der  beiden  rtiteo  Mergel-  und  SandsIeinhorizoDtc  oogi'deutei,  welch« 
als  schmale  Bftoder  über  und  unter  der  Muschelbreccie  in  den 
grftugrQneu  Schichten  (tiircb  alle  Prufite  vud  Rudoktadt  bis  zur 
UnstTut  laufen.  Ks  wacht  den  Eindruck,  als  wären  TorQbergehend 
die  Ikdingungen,  unter  denen  alch  das  Mittlere  HiJth  abgelagert 
hat,  zur  datDüligen  Zeit  eingetreten,  '/mt  Zelt  des  Mittleren  RStha 
scheint  die  Fauna,  welche  in  so  großer  Individuen  zahl  das  Meer 
der  unteren  Stufe  helebte,  verschwunden  zu  sein,  denn  wir  finden 
nur  siiarliche  Abdrücke  ron  Myuphoria  costala.  Am  Ende  des 
Mittleren  Ruths,  vor  alleni  aber  wahrend  «lea  Oberen  tritt  in  den 
dortigen  Dolomiten  die  Fauna  des  Muschelk^ks  wieder  auf,  an- 
fangs noch  mit  der  liöthmyopborie  zusaminea,  vom  Obere»  Kütb  ah  ■ 
aber  allein.  Und  was  vor  allem  charakteristisch  und  auBallend  ist, 
mit  den  Petrcfakten  bt^nuC  auch  iwfort  wieder  die  graue  Farbe, 
es  treten  dieselben  graugrünen  Mergel  wie  in  der  uaterea  Ab- 
teilung auf  und  in  diesen  erst  liegen  hier  wie  dort  die  petre- 
falcteureichen  Dolomite.  Der  Übergang  zum  Muschelkalk  findet 
atao  nicht  in  der  Weise  statt,  dafl  durch  Zunahme  des  Carbonats 
und  damit  ins  Lichte  ziehende  Farbe,  durch  gleichzeitiges  /urQck- 
Ireten  der  Katkerde  im  Carbunat  ein  Cbergang  aus  dea  dolomi- 
Liscbcn  MergeJHchierern  des  Köths  in  die  Katkschiefer  des  Muscliel- 
kalks  stattfindet,  wie  Sciihid  es  darsetlt  (Erläuterungen,  Blatt 
Jena,  p.  10),  sondern  es  treten  graugrUne  Mei>{el  mit  Dolomitb&nken 
wie  fremde  Bestandteile  in  die  roten  Mergel  mit  den  quar^titischen 
Sandsteinen  und  Gypssrhiefem  ein  und  diese  erst  gehen  durch  Kalk- 
aufnahme in  die  grauen  und  gelblichgrauen  Mergel  der  CAlestin- 
scbichten  Über.  Ks  macht  al»o  den  Fjnüruck,  als  sei  das  Kutb- 
meer  zur  Zeit  des  Oberen  Rtiths  von  dem  MuEchelkiilkmeer,  dai 
damahi  bereits  existiert  haben  muß,  besiedelt  worden  und  die 
Fauna  der  Dolomite  des  Mittlere»  und  Oberen  Uöths  wären  dieser 
Darstellung  gemjüi  als  echte  Kolonie  aufzufassen. 

Es  muß  auffallei),  da£  das  Obere  Uötb  inltsiimmt  den  Cülestin- 
Schichten  dem  I.'ntcren  so  ähnelt.  Wir  tinden  ähnliche,  zum  Teil 
gleiche  Mergel,  in  welche  feste  petrefaktenreiche  Bänke  elnge 
lagert  sind  and  die  Faunen  dieser  U&nku  sind  einander  nahe  ver- 
wandt>  enthalten  zum  Teil  die  gleichen  Formen.  Unteres  RöUi 
einerseits  und  Oberes  Roth  nebst  CölestiDScbichteo  andererseits 
Stehen    einander  in   ihrer    Entwickeluiig   sozusagen    symiuetrlach 


i 


gegeoQber.  Es  sieht  aua,  als  hätte  sich  aus  dorn  UatercD  Roth 
eine  Ablagerung,  ühnlich  dem  Muschelkalk,  eotwjckelu  wollen,  and 
als  war«  dieselbe  durch  den  Kiniritt  der  Verhältnisse,  welche  zur 
Bildoog  des  Mittleren  ROths  fflhrten,  verhindert  worden.  Konnte» 
diese  Erscheinungen  nicht  durch  Abschließuiig  des  ROtbineeTB  vom 
freien  Meere  zur  Zeit  des  Hittieren  Ri^th»  erkl&rt  werden? 

Wir  Khlielien  mit  den  Untereuchungen  Ober  dos  thOringiscbe 
R&th  die  Torliegende  Arbeit  ab.  AndereD  UntersDcbungea  muS  ea 
überlaasen  bleiben,  auch  die  flbriKen  Gebiete  Deutschlands,  iu 
denen  Roth  entwickelt  ist.  mit  dem  in  Thüringen  zu  vergleichen, 
w  bMonders  die  Beziehung  dee  VoltziensandsteiDS  SQd-  aud  Weat- 
denlBcbitPds  zu  deo  3  Etagen  unseres  RJltbs  zu  erforschen  und 
in  Sdlilesien  die  Horizonte  der  Booeckeia  teoais  mit  der  an  der 
Saale  In  Btsiehnng  zu  brlngeo.  Von  großer  Wichtigkeit  wire  es 
ftucb,  dos  Verhültnis  des  grauen  Rfitbs  voa  Toutschenthnl  und 
Petersberg  zu  den  roten  Mergeln  der  benachbarten  BlAlter  ktarzu- 
stelleu. 
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Studien  über  den  Bauplan  des  Urogenital- 
systems der  Wirbeltiere. 

Dugel^  an    der  Entviokelang  dieses   Organsystema 
bei  Ichthyophis  glatinoaas. 

Yoo 
Dr.  Btehard  f4«nftn, 

■-  O-  PtorMsor  an  der  UnivarnUl  Jana. 
Hicnm  TtM  l— XIT. 


Blnicitnns;. 

Im  Oktober  18H9  stpUifin  mir  die  Herren  Paul  nnd  Fkitz 
Saraxin  eine  reichtidm  Auswahl  ites  von  [Iuibd  auf  Ceylon  ge- 
san)iD«lt«D  Muterials  von  Ichthyophie  glutinosus  xtir  Buartieitung 
der  UrogenlUdentviickäluug  zur  Verfttgiiiig,  Ks  waren  iiu  ganzen 
47  Exemplare,  die  eine  ziemlich  voIlsUndige  Kotwickelunt^sreibe 
von  Stadien  an,  bei  welchen  ebcD  die  Kiemenknötcben  bervor- 
trateii  (Sakaaih  3b,  Figur  :}0),  bis  zur  rölligun  Ausbildung  und 
Geechlecfatereife  des  Tieres  darstellten.  Nor  die  ersten  ICntwivko- 
iDDgtttadi»)  fehlten.  Der  Krhaltungszostand  des  mit  Chmmsanre 
koiHcrvicrten  Materials  war  größtenteils  filr  dae  Urog^nitalsystem 
das  dnrch  Krößhung  der  I^tbesbölüe  der  KonsenrietQOgstlQssig- 
keit  frei  zugänglich  gemacht  worden  war,  ein  vortreftUcber.  Wenn 
ieli  tratzdeni  ein  genaueres  Eingehen  auf  die  feioereo  histolugi- 
seboD  Details  und  auf  die  SpermatogeDese  möglichst  vermicrlcQ 
halle,  so  geüchah  dies,  ilesihalb,  weil  ich  fQr  derartige  (JnterHuch- 
DDgen  diu  Kootrolle  an  frischom  und  an  durch  andere  Methoden 
konsemertem  Materia)  ftlr  unerlälitich  biiUe  Im  obrigen  halw  ii:h 
midi  nfiglicfaster  Vollsundigkeit  befleißigt  und  inEbesoodere  auch 
viule  Abbildungen  der  ungewölinllcb  klaren  und  Oberaicbtlirfaea 
OrgaitiNitionsvorJijUtoiKsa  gegeben,  die  die  Urogenitalentwickelung 
dieses  Wirbeltier«  vor  allen  anderea,  die  ich  kenne,  darbietet. 

DaQ  ich  das  Thema  kcioeswegs  erechepft  hnbe  und  das  reiche 
Material  ein«   viel   lUufguiHtitiiieru   Ausbeutung  geslatlete^  ist   mir 
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selbst  durcliaus  klar.  Auch  im  versleicbcmlen  TeQ  habe  idi  in 
IceiDfir  yiföEo  vorsucht,  eine  erschöpfeDde  Vergleicliang  des  Cro- 
gciiitalsystttinß  der  WirttcUicre  zu  geben.  Mein  Ziel  war  nur,  dio 
UauptetappoD  zu  cbaraktorisleroD,  dio  das  Urogemtalävstem  der 
Wirbeltiere  in  »einer  scanrnttisgescMchtUchen  Entwickcluiig  durcb- 
gemacht  hat,  und  danralegen,  vrie  die  oft  recht  ahweichendtm^Bau- 
verliälliiiüse  dieses  OrgaasysteiDS  io  den  versvhieduneD  WirbidUer- 
klasseu  ^ich  aus  eiuem  gemeinsameu  Grundptan  ableiten ^lasseu. 
Fragen,  zu  deren  Beajitwortung  das  vorliegende  BtHtbachtuugit- 
[Eiateri&l  nicht  uusreichbe,  wurden  nur  Hikhtig  gestreift.  Aticb 
blieben  viele  Eiu/elhciteu  uneriirtert,  die  sieb  auf  oiurphologisch 
unwichtige  Abweichungen  bvifichcn,  und  deren  Ableitung  aus  doi 
dargelegten  Gnitulzügcn  des  Boutiä  keiue  Schwierigkeit  darbjetvt 

Die  Stellung  ein«  Tiergruppe  im  System  kann, natürlich  nur 
unter  Berücksichtigung  der  Gesamtorganisation  und  Dicht  durch 
iK>cb  so  eingehende  Behandlung  eines  einzigen  Organsystems  er- 
kannt werden.  Auch  ist  in  dieser  Beziehung  das  UrogemtalAystein 
bei  den  ^^  irbellieren  von  viel  geringerer  I^ieulung  als  Skelett-  lud 
Kervensystem.  Die  phylogenetische  Stellung  der  CoecUion  ist  des- 
halb in  vorliegender  .\rlieit  niclit  weiter  orürlert  worden.  Kot- 
vrickelung  und  Bau  der  Harn-  und  Geschlechtsorgane  zeigeo  bei 
ihtten  iu  den  meisten  Punkten  primitivere  Verlijütnisse  als  bei 
den  Ubr^cn  Amphibien;  aadercrseitä  ist  es  leichter,  ili«' Befunde 
bei  Ileptilien  aii  sie,  als  an  diejenigen  der  llnidelen  und^ADurea 
anzuknüpfen.  DernahelicgendeScbluß.datt  dteCoedlieneinßins«ti^  J 
entwickelter  Sdteuiiweig  der  S  i  amni  g  r  u  p  p  e  der  Amphibien  siod 
und  daii  die  Aumioten  Mcb  ihrerseits  zi amlicb  tief  unten  von 
dieser  Slammgruppu  al^czweigt  babeo,  öndet  durch  manchü  aoder« 
Organi.<iatiou8Ci>;entiimlichkoiten  seine  Stütze  und  ^entspricht  im  nll- 
gemeinen  den  ßesultatcu,  zu  denen  l^  und  F.  S^tOAtiiK  (35,  p.  239) 
ituf  Grund  viel  umfassenderor  Untcrsuchangea  der  vorgleicbeDden 
Anatomie  und  Eiitwickelungsgcscbiclito  der  Cocdlien  gelangt  sind. 

Wohl  selten  ist  ein  hochwichtiges  Bcol^cbtuagsnuterial  in  ao 
planvoller  Weise  gesammeil  und  in  so^iu&giebiger  Weist)  aosge- 
nutzt  worden,  als  von  diesen  beiden  Forschern,  die  sich  nicht  da- 
mit begütigt  haben,  eine  Reihe  von  Organsystemcn  selbst  eingehend  ^ 
dun:lizDarh«>iten,s<)ndcrudie  ihr  Material  zur  BcarbeitungdetjeiiigenH 
Organe,  diu  sie  nicht  selbst  behandelt  haben,  iu  frcigiebigstcr 
Weiso  awleren  Forschern  zur  Verfilguug  gestullt  haben.  Ich 
spreche  ihnen  an  dieser  ätcUu  noch  einmal  meinen  wännstes 
Dank  aus. 


i^k^ 


Der  Uftuplaa 


»IUI  der  Wirbeltitre. 


I.  Beschreibender  Teil. 

Entwiekplung  nad  Bno  Ana  rrogpnltatüyRteins  von  Ichtbyophls 

Wie  ricli  im  lAufv  der  folgendun  I)anit«IUii)g  erj^eben  wird, 
wilwirkdn  sich  die  einzelnen  Teile  des  Kxkretions-  und  Ocnitat- 
systeni-s  in  m  naRfr  Itczictiung  zu  «inniHler  und  hängen  beide 
Systeme  unter  sich  Ton  ihrer  ersten  Hntfit<huDK  an  so  innig  zu- 
sammen, daß  es  unratsam  ist,  die  eiDKelnen  Teile,  nie  Vnniier«, 
Umiere.  Nebenniere  und  Keimdrßse  abgetrennt  voneinander  von 
ihrer  ersteü  Entstehung  an  bis  zur  fertigen  Au.sbildung  tu  ver- 
folgen. Obgleich  die  Dontctlung  etwas  erschwert  wird,  und  sich 
Wiederfaoluiigoa  nicht  völlig  vermeiden  lassen  werden,  muß  das 
Cngeottalsjrsten)  in  den  ver^'^hitidetien  FInt^vi(;kelungsstadieD,  die 
es  durchlAnfl,  jedesmal  in  »einer  Geäamtbeit  untersaeht  uod  bo- 
sdirieboii  werilcn.  da  es  in  hervorragender  Weise  auf  das  gi^eo- 
suitigu  ViThiütDis  der  ver.schiedäneii  Bei^iflndt^ite  iinkonimt. 

Wir  kl^nnen  io  der  Entwlckelung  des  Urugcnitalsystems  von 
Ichlhjophii!  b  Hnu])telappeii  unterscheiden : 

t.  Stadium.  Krste  Kntätehung  der  Vomiere  und  des  Vor- 
iiieresgaage&. 

2.  Stadium.  Yntnicre  wohl  ausgohildet;  funktioniert  aU 
i-inzigea  Kxkretionsorgan  des  Embryos.  Urniore  im  Entstehen  bc- 
ttriffea.  Oowisfte  PeritonealKelleii  werden  als  Ketmrellen  kenntlich. 
Anf  dieser  Stufe  stehen  die  Embryonen ,  welche  zwar  sclion  drei 
Ktemenka&tcben  bcsiteeu,  alier  deren  Kiemen  noch  keine  Fioder- 
cfaen  tn^eo.    (Sahasin  36,  erstes  Heft,  Figur  30—37.) 

S.  Sladinm.  Vomiere  und  Untiere  volleotwickelt ,  funk- 
tionieren beide  als  ExkreUousoifrane.  Keimdr€se  noch  indifforcDt. 
Auf  dieaem  Stadium  etehen  die  Embryonen  mit  den  gefiederten 
Kiemen.  Sarasik  Figur  38—48.  B«t  den  ftlteren  (Sakasin, 
Figur  46 — 48)  zeigt  sich  eine  mscb  fortschreitende  ROckbildung 
der  Vpniisns. 
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4.  Stadium.  Vomiere  rflckgebildet.  nnd  funktionslos.  Kcöd* 
drflso  gcschloclitlicli  (tifTcrtinzicrt,  eher  oocli  unreif.  UmbAt  du 
LarvenBtadium  von  Ichthyophis,  in  welchetii  dio  Tiare  im  VitsBU 
leben  und  nach  Verlust  der  Kiemen  Luft  von  der  Obürflld» 
durcli  den  Mund  einatmen.  Dos  om  Ende  des  rorigen  Stailhnts 
unterbftlb  der  lutzten  Kiemeufeder  dnrchbroclione  KieiDonlocb  ist 
Iwstehcn  geblieben  (Saba«in,  l*ig«r  49— .t4). 

ö.  Sliidium.  Stadium  der  Geschlechtsreife.  Tiero  IqVb 
untcrinliscb  im  Boden.  KicmcnO^ung  geschlossen  (SAjuuiGt, 
Figur  1). 

1.  Stadium.  Erste  Entstehung  der  Vomiere  unJ 
des  Vornierenganges. 

Leider  stand  mir  von  diesem  Studium  kein  Exemplar  r.m 
Verfügung.  Ich  katiu  daher  keinerlei  Angaben  über  die  erste 
Entstehung  der  Vomiere  und  des  Vürnierengaiigcs  bei  Ichthyophis 
machen.  Im  vergleichenden  Teil  werde  ich  die  diesbozttgUchen 
Thatsuchen .  die  bei  audemn  .\m[>bil)jen  und  bei  den  Dbrlgea 
Wirbeltierklassen  festge&teUt  worden  sind,  ororteni. 

2.  Stadium.  Vomiere  voll  ausgebildet,  fanktiouierl 
als  einziges  ExkretioDsorgan  desEmbryos.  Urnicre 
im  Entstehen  hcgriffen.  Gewisse  PcritonealzelleB 
werden  als  Keimzellen  kenntlich.  Efnbrvoncn  mit  drd 
KicmenkiiÖtchen,  aber  ohne  Kiemenöcderchen  (Sakasim,  li^gar  30 
bis  :)7;  vorliegende  Arbeit,  Tafel  I,  Figur  1  und  2,  Tafel  (V 
und  V). 


Vomiere. 

Von  diesem  Stadittm  standen  mir  drei  Embn-onen  ztir  V«r 
fUguug,  die  silmtlich  auf  Qucrscbnittsscrien  untersucht  wordoi 
sind.  Die  Qu  ersehn  itti>  wurden  der  Reihe  nach  gezeichnet  und 
aus  den  Zeichnungen  das  Bild  der  Vomiere  rekonsiraierU 
Figur  1  ist  eine  derartige  Kckonstruktioii  der  Vomiere  nue  180, 
Figur  2  die  einer  etw«:  filteren  Vomiere  aus  lö(>  Sc1)nitie.n.  Die 
Rekonstruktionen  sind  in  allen  LAngenmaßen  genau,  dagegen  imo- 
fern  schematisiert,  als  die  Kanäle,  welche  dicke  fM'hlAacbe  Vor- 
urteilen, als  Linien  eingetragen  sind.  Dag  wahre  EUld  eines  Vor^ 
nlercnkanalä  mit  Trichter  erh&lt  man  aus  Figur  5,  Tafel  III.  Ii 
de»  ['igurnii  I  —  H  auf  'WM  I  ist  das  (icwirr  der  KanÄlc.  die 
einander  innig  liehihrun  und  »ich  in  den  ver8Chieden.sten  Ric 
langen  des  Haumes  windeu,  entuirrt  und  in  eine  Ebene  ausgtt-j 
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F  breitet  vrordon.  Diesär*  Stlmuiatisiima  der  Uckonstruktion  Iii;ß 
'      sich   Dicfai  olioe  BeviotracliUgun;;   ilci    klarbeit   bügeitigen.     Zur 

■  Kumktur  der  Vorst«lluDg,  die  aian  sich  von  der  Voniiäre  zu 
^  maclieu  hat,  betraclit«  man  Figur  4a  nuf  'lafL-I  II.  Letztere  Mt- 
^  bilduDg    eines   Tutalprä|>arat£  gie)jt   uus  da»  wirkliche   Ausiclicn 

■  einer  Vorniere  wieder.  Freilieb  Ist  es  eiot*  etwas  iLlturo  Vorniur«, 
"  die  dem  dritüai  Entwicketungsstadiuni  entspricht ,  nicht  dem 
^  zweitea,  mit  dem  wir  uns  jetzt  Itescliäftigeii.  Die  Bekonstruktiun, 
H  die  dem  Stadium  jener  Totalansicht  etwa  antspricht,  tindeo  vir  ta 
~   Figur  3.    Doch  iet  leicht   erHichÜicb ,   daß  die  Differenz   im  ßau 

der  Vomiere  awiscJien  Figur  1  und  2  einerseits,  Figur  H  anderer- 
,  aeits  keine  sehr  hedeulcude  ist  Proxinulwärts  reicht  die  Vor- 
m  oiere  bis  zur  Vereinigungsstelle  der  beiden  Aurteii wurzeln  oder 
F  auch  bei  hoher  Lage  dieser  Vereinigung  nicht  ganr  so  hoch  hin- 

aut    Voo  da  erstreckt  &ic  sich  abwärts  durch  1:2— 13  Segmente. 

■  Id  Figur  l  iflt  sie  in  fast  allen  ihren  DestaDdteiien  schon  voU 
F  ausgebildet.    Sie  stellt  sich   als  eine  streng  paarige  Rildaog  dar. 

I     Jede  Kitlftc  besteht  aus  einer  größeren  Anzahl  vüii  ijucrkanlÜeD/ 

■  die  in  eiuen  Im  ohereu  Absclmitte  etwas  gewundenen,  im  unteren 
F  iiocli  gestreckten  Längskonal  einmünden.     Dieser   LiingskaiiBl   ist 

der  VorDi«reiigaDg;  er  Mtzt  sich  nach  unten  hU  zur  Kloake  fort, 
io  die  er  einmOodet. 

IOas  andere  Endender  Querbanlüchcu  gabelt  sicli  in  zwei  Äste, 
Too  denen  jedesmal  der  eine  in  diu  freie  Leibeshdhle,  der  andere 
In  eineo  vor  der  Aorta  gelegenen  retroperitonealeu  üohlraum  ein- 
mQndei. 
Je  ein  solcher  Hobiraum  liegt  rechts  und  links  vor  der  Aorta 
und  begleitet  dieselbe  im  ganzen  Bereich  der  Vomiere.     Morpho- 
logisch sind  be^  HohtrAume  als  Divertikel  der   uusegmentierlcn 
LtttbefibOble  aufzaßigsen,  von  der  sie  sich  im  Ijiufc  der  ontogene- 
tiachen  Entwickclung  uUmiihlich  ahgeKohnürL  haben.   Oaa  läßt  sich 
mit  Leichtigkeit  bei  anderen  Amphibien  und  anderen  Wirbcltier- 
Uaacn  reatatolku,  und  auch  l)ci  Ichlhyophis,  bei  welchem  in  meinen 
^Jtoprim  Stadien  die  Ah«^rhnhrung  schon  gröütentüls  vollzogen  ist, 
P  kommuniziert  dann   vorUiufig  doch  noch  das  proximale  Endo  sd- 
^  wohl  4tt  rechten  wie  des  linken  Hohlräume  direkt  mit  der  freien 
LeibMhBUe  durch  eiuen  langen,  KhmaloD  L&ngaepalt  (Figur  1).  Das 
LelbediBhlenepithel  8«t2t  sich  dort  ununterbrochen  und  ohne  Ver- 
tndcrong  in  das  des  Hohlruuma  fort   In  älteren  Stadien  (Figur  2) 
Üt   aocb  diese    Kommunikation   verklebt,    und   beide   Itnlilnrnmu 
«tdleo  proximal  wie  distal  geschlossene  S&cke  dar.  ^| 
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lü  dum  ctwjis  jüögereii  Stadium  Figur  1  zeiff*  das  Lomefl 
jctlcs  Sackes  lK»lcu(vudü  ächwankongöii  im  LängsvcrUaf  dfis  Ge-^ 
tnides.  Ininior  da,  wo  ein  Trichter  der  oIkü)  erwälioteD  Qll«^ 
k&n&le  der  Vomiere  einmündot-,  erweitert  sich  der  Hohlraum  be- 
trächtlich. In  dcD  zwi6cb6llli6g^!ndeD  l'artico  Terengert  er  sieh 
«jeder  bis  zur  Berührung  seiner  doraalea  udcI  ventrateo  'Wandung. 
Diese  Vereogernng  rührt  daher,  daß  an  dieser  Stelle  eine  Torl&aii{ 
noch  solide,  scgmeiitale  (iefkßsprosse  aus  der  AotIä  die  doRak 
Wand  gegen  die  ventrali;  hin  einstülpt  (Figur  1).  Doch  liLlit  sich 
die  KoiiUnüitfit  der  gnsatnten  BUdang  auch  an  jenen  Stellen  deut- 
lich verfolgen.  Ktwas  altere  Stadien  (Figur  2)  zeigen  in  dieser 
Beziehung  ganz  ähnliche  Verhältnisse.  Kine  Wiindemetzbildung  am 
ICndu  der  cegmentalen  GeHiilsprosseQ  Ist  noch  nicht  erfolgt. 

Wie  oben  ainit^tibca,  pHegt  sich  .jedi'r  Querkanal  in  zwei 
Schoukul  zu  spalten,  bcr  eine  mündet  durch  einen  Trichter  ic 
das  abgeschnürte  Luibesliühlendivurtikel:  wir  nennen  ihn  den 
Jnnoutrichtcr;  der  andere  mündet  in  die  freie  LeibcshöWe: 
wir  uennen  ihn  den  AuScntrichier.  Tafel  1,  Tafel  U,  Figur  4«, 
Tafel  D,  Fig.  17  und  18,  Tafel  VI,  Figur  lya  und  b  geben  Qb«r 
die  Lage  und  das  Verhältnis  der  beiden  Trichter  Ausktuft. 

Ifu  jQDgsteQ  Stadium  (Figur  1)  besitzt  jeder  QuerkiuiAl  so* 
wohl  einen  Aufieii-  wie  einen  Inneotricliter.  In  alteren  Sudla 
leitet  sich  insofern  eine  Klickbitdung  ein,  als  an  den  obenles 
Querkanftlen  die  IniientHchier,  an  den  untersten  die  AuOentricbl« 
rückgebildet  werden.  Nur  die  mittleren  Querkanäle  h«aiiz«n  beide 
Trichterurten  in  voller  Ausbildung.  Der  zeitliche  Be^nn  and  dit 
Au.sdchnung  dieser  Rückbildung  unterliegt  individuell  budeutuid» 
Schwankungen  (vgl.  Fig.  2,  3,  4). 

Auf  Figur  1  hat  man  den  Eindruck,  als  c^die  Quirrkaufik 
und  Trichter  der  Vomiere  trotz  einiger  Unregelmäßigkeit  dud 
Busgeaprocben  segtuentale  Anordnung  zeigen,  und  in  der  Tfait 
lehrt  die  Untersuchung,  daß  die  12  (resp.  13)  Kan&lo  und  TricbUr 
12  (resp.  13)  Körporscgmenteu  des  Embryos  entsprechen.  SpUer 
findert  sich  dies  insofern,  als  das  Wachstum  der  ^'^omi< 
dem  des  Übrigen  Kuq^ers  nicht  gleichen  Schritt  hüll,  so 
dritten  hjilwicfcelongsstadiuin  auf  II  ^^riierenst^^eui 
7  KOrpersegmente  kommen.  I|flk  ^eigi  s^B  diut  bluüc  Ai 
der  Vomiere  in  jener  'Itdt  (lW  11,  Figi^K),  daß  es  sieb 
um  ein  aekundAres  Zu  rft  de  bleiben  im  Wachstum  handelt 

Wie  aas  den  Abliildungen  (Figur  1  und  2)  ersichtlich, 
Trichter  und  Querkanüle  in  den  verschiedenen  iiufeiaauderfol 
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nen  Segtocaten.  tiuil  elxiitso  nucb  fit  dunisulljcn  f>egiiieDtc  lUe  cot* 
»pMtehenden  Hilduitgen  der  recbtoii  unil  linken  Seite  ku  «inamler 
manoigfacbe  kleine  AbweichuBgen  und  Schwankungen.  Kiemais 
ist  ti&s  liild  ein  sa  rcgcluiiilligcs ,  wie  die  tlrniere  es  ia  ent- 
sprechenden EntWickel  uugestadien  bietet.  Kein  Wunder,  da  t»  sich 
um  ein  nur  t^nporftr  funktionierendes,  baldiger  Rückbildung  ge- 
weihtes GebUde  bandelt. 

So  besitzt  zuui  Beisinel  iu  Figur  1  die  Vomiere  linkerseits 
(auf  der  Figur  rechts)  praxi  mal  wtlrts  «inen  Cjuurkntial  mit  Außen- 
nnd  Innentrichter  mohr  als  rechterReito.  Diesen  Kanal  mit  'I>ichtcm 
habe  ich  mit  o  bezeichnet.  Bemerkenswert  ist,  daB  der  iJIngß- 
kanal,  in  den  er  uJntnflndet,  Kich  nicht  direkt  in  den  Vomiere»' 
gang  fortsetzt,  sondern  tob  demselben  durch  eine  kurze  Önter- 
brediung  getrennt  ist.  Diese  Eigentümlich  keil  läßt  sich  auf  /.vai 
Weisen,  entweder  als  Dildnagshemnuiiig  oder  abi;r  als  Riickbildiuig 
deuten.  Da  alle  neueren  Unters aohungen  darin  Übereinstimmen, 
dafi  sich  der  Vomieren^snK  im  Heruich  der  Vomiere  durch  Ver- 
wachsung der.  peripheren  Enden  der  VomierenkanAlchen  bildet, 
erscheint  die  ersterwihatc  Deutung  als  die  weitaus  wahrftchcin- 
Ucbcre.  Ebenso  zu  beurteilen  ist  der  Umstand,  daß  die  untersten 
VorniörcnkaiiAle  xunäcbst  noch  keine  Verbindung  mit  dem  Vor- 
niorragftiig  zeigen  (Figur  1  rechts  in  der  Figur  der  XI.  und  XII., 
links  der  XII.),  sp&ter  aber  meist  noch  den  An^hlul!  zu  erreichen 
scheinen  (Figur  S).  Doch  kann  es  auch  vorkommen ,  daß  der 
Anschluß  von  den  letzten  Trichtern  niemals  erreicht  winl  (Figur  3), 

Meistens  mündet  jeder  QuorkanaJ  für  sich  in  den  Vomieren- 
gug  oder  strebt  wenigstens  auf  ihn  zu.  Zuweilen,  obwohl  ziem- 
lich telteB,  münden  zwei  (Juerkanüle  mit  einem  gemetnsanieo  End- 
stück in  den  Lftngskanal,  2.  B.  auf  Figur  1  links  in  der  Figur 
der  IX.  und  X..  Figur  2  rechts  in  der  Figur  der  VI.  und  VII., 
links  der  VII.  und  VIII. 

Koch  eine  Figen  tum  lieb  kelt  will  ich  erwähnen ,  auf  deren 
Bcfleutung  ich  spAter  zurückkomme.  Ab  und  zii  smheii  wir 
u&mlich  den  Hohlraum  der  abgeschnürten  IjeilK-shJihle  durch  ein- 
springende Falten  in  swci  hin tcreiniuidcr liegende  Abschnitte  ge- 
teilt Dann  kommt  es  zuweilen  vor,  daß  der  xum  Innentrichter 
fObrcade  Kanal  mdi  in  zwei  Scitcukel  spaltet,  die  beide  in  etni'n 
loaeotrjcbter  auslaufen,  der  eine  für  den  Tordcren,  der  andere 
für  d«n  hfaiterun  Abscluitl  der  abgeschnürten  I>oibesbi>hle.  äoleli 
«bWD  Fan  sebeo  wir  auf  'lofol  I  in  Figur  I  rechts  an  Kanal  tU. 

Ur^rrQoglich  haben   wohl  alle  t^erkanlüe  einen  gestreckUut 
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Vcriaiif,  wie  ihu  io  lueincni  jüngsten  SüuUuni  Figur  l  nocb  din 
uberst«u   luid  die  uutersten  zeigea.     äpftter   tHjgiunen  sie   sich  iol 
einer   Weise  za   schUugela,    die  zwar  in  den  Haupt/Ugeu  einmn 
gleicbtüi  Typus  tirkeunen  In&t,  dabei   abiT  doch    groß«  L'urcgcM 
mäiügkeileu  aufweist.    Ein  Blick  aot'  die  Figuren  der  Tafel  I  vtitwi 
hierüber  Auskunft  gebcu.    Cbarakturisüscli  für  die  Wiadungen  der 
Vurnierenkanülcben   im   GegensHtz   zu   denen    der  Umiere  ist  die 
Ulindfortsatzbildung,  tlic  uteistens  die  Einleiiung  dazu  biblut,   dall 
eine  bestioimte  Kanolslrcckc  sicli  windet    Die  Kuppe  iler  Win- 
dung wird   daun    gewöbniich    durcb    den   Bliodfortsacs    gekraut 
Solche  Blindfortsätzc  niaDgeln  den  WiDdungen  der  L'rnierün- 
kaa&lc  vollständig. 

Der  LAngskana)  (Vornie rengang)  ist  im  Heruich  der  Vomiere 
xunilchst  in  seinem  untere»  «/^  durchaus  geslreckL  Das  ciben 
Fünfte)  dagegen  zeigt  sieb  auch  but  meinen  jüngstes  Kxemplaren 
niebr  oder  weniger  gewuuden.  Ich  kann  nicht  entscheideUf  ob 
sich  diese  Windungen  des  oberen  Fünftels  resp.  Viertels  gleich  bei 
der  ersten  Entatehnug  des  Ganges  gebildet  haben  oder  erat  se- 
kundär aufgetreten  sind.  Itu  weitere»  Verlaufe  der  Entwickelung 
kann  oiun  dann  eine  fortschreitende  Schlängelung  des  GaogoB  ini 
gMüeo  Bereich  der  VornJere  verfolgen;  doch  erstreckt  sich  diCBe 
Bildung  TOn  Windungen  am  Voroierengang  nie  tiefer  abwärts  als 
bis  zu  der  Stelle,  an  welcher  die  ersten  Uraiereakan&lcbeQ  auf- 
treten und  in  den  Gang  einmünden  (Tafel  I,  tigur  i). 

ürniere. 

Wie  schon  in  der  Überschrift  dieses  Abschnittes  angudeutet 
tat,  besitzt  der  Embryo  auf  diesem  Stadium  nur  in  der  Vomiere 
ein  funktiouicrcndeä  Exkretio&sorgan.  IJrnicrenkauäle  sind  jiUer- 
dings  angelegt;  sie  stehen  aber  auf  einer  sehr  niederen  Bnt- 
wickelungsstufü,  haben  auch  bis  jet2t  die  Verbindung  mit  den 
AusfQbrgang  (Voroierengang)  nicht  erreicht,  so  dab  sie  entschietai 
noch  als  fauktiooElos  -au  bezeichueu  »lud. 

ßekannlltcb    scbrcitet    diu    Entwickelung   der    Segmeoiu    am 
Wirbeltlerembr^-o  von  vorn  nach  hinten  fort,  das  heißt  die  hintei 
Segmente   sind   weniger  weit  ausgebildet,    repr&aentiereu  jüagc 
Entwickeluiigsätddien  alü  die  vorderen.     Wir   köoncn  also  mi 
Eutwickeluiigspb&nomcDc  an  demselben  Embryo  studieren, 
wir  in    der  TaterKuchung  von    den   hinteren  Segmenten   za 
vorderen  aufsteigt-i).    Ganz  besonders  eignen  sich  für  diese  UJ 
sucbungsnicthodc  m    langgestreckte,  etuc  Qberaua   große   A.tual 
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VOQ  Segmenten  besitzende  Tiere  wie  die  Coecilien.  Die  Differenz 
in  der  Aufibilitiintc  der  ScffmeDte  des  Hintercndes,  der  Körpenuitte 
und  de»  vordt-nm  Ituiupfabacbnlttes  ist  hier  sehr  bedeutend,  wie 
die  Tafeln  IV  und  V  venutschauliclien,  die  bei  demsctben  Eobryi} 
von  binteo  nacb  vorn  fortscbreileiide  Querschnitte  durch  Runipf- 
»egiDeute  inj  Bereiche  der  Urniure  und  des  distalen  Kudeä  der 
Vnrniere  darstelteo. 

Schon  bei  meinen  jüDsstcn  KmbryoneD  sind  am  Vordorcnde 
des  Rumpfes  gleich  uutoibalb  der  Vuniierc  die  Urnlereuaolagen 
fertig  entwickelt;  nach  hinten  zu  dagegen  iRt  die  Ausbildung  ituoier 
weniger  weit  fortgeschritten,  bis  eodlicb  in  den  hintersten  Ab- 
srlinitteD,  in  denen  bei  älteren  Stadien  noch  ürnierenkanäJcheu 
xur  AtBlnlduDg  kommen,  dieselben  auf  dieitetn  Stadium  noch  nicht 
in  Kntcheinung  getreten  sind. 

Ich  wende  mich  xunSebst  zur  Betrachtung  der  letzterwähnten 
Segfoenle. 

Wie  I*'igur  9  auf  Tafel  IV  zeigt,  haben  sich  die  Uraegment^ 
platten  von  den  Seitetipl&tteo  schon  Tollliooimea  abgescbaQrc.  Die 
iLpitbellogeD  der  unsognien tieften  and  der  se^gitwoticrtea  Coelom- 
bilduDg  sind  aber  an  der  AbechnürungEtstelie  in  Kontakt  geblieben, 
und  es  sei  gleich  hier  darauf  ftufmerksAin  t4eni»ebt,  da£  dieser 
Kontakt  dauernd  erhalt«»  bleibt  und  den  Anknüpfuujjs^uukt  zu 
widitigeu  Weiterbildungen  darstellt*). 

Das  Ursegtoeiit  stellt  eine  einheitliche,  mit  weitem  Ilohlr&um 
Teraebeiie  Bildung  dar.  In  der  halben  UObe  dos  Somiten  bemerkt 
man  eioeo  ansehnlichen  Wulst  an  der  medialen  öomilenwaod,  der 
sich  zwiadmo  Aorta  und  Chorda  einschiebt.  Eis  ist  der  Sklerotoni- 
woNt,  Yoii  dem  au»  bald  eine  Einwucbcrung  von  oiesenchjmatJiseiu 
Gewebe  xwiachcD  die  mediale  Wand  düs  Somiten  einerseits,  Chorda 
und  Medullarrohr  and<-rer^eits  seineu  Ausgang  nimmt  (Tafel  IV, 
Figur  11,  12).  lAteral  von  der  Stelle,  an  welcher  diu  Ab- 
schDOrang  der  Urse^menle  von  den  Seitenplatien  erfolgt  ist,  uud 
die  in  den  Figuren  wegen  des  bleibenden  Zusaiomenbangcs  beider 
Uiktangen  als  „Kontakutelle"  IwMlchnei  wurden  iat,  liegt  der  fertig 
Boagnbildete  Vornierengaii)j. 

Fitnir  9.  Tafel  IV  stellt  etuen  Querschnitt  durch  diu  oberste 


I)  In  dea  «licrlfiltUu  S«t;itie»litt  vor  der  Klook«,  io  wdolion 
Htitr^Kupt  knini-  ürniert-nbildunj;  lunfinülel,  gabt  dar  Kvntakl  T»r- 
l«r*n,  uii-l  di9  tMt«Dpl»U«n  •choürftQ    »ich  vnilkDiniD«D  tob  den  Ur- 
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Segment   im   Urnlerenbercidi    dea  RunipFi^s    liar,    das   noch  el^H 
große,  angeteiltts  bis  zur  „Kootaktetelle''   rvicbendc   Ursegmoot^ 
höhle  besitzt.     Hier  wie   in   den   folgenden  Figuren    sind  imind^ 
Schnitte  zur  Darstellung  gewählt,  die  die  Segmente  möglichst  In 
ihrer  Hitte  treffen.  h1 

Im   nächsthöheren  S^ment  (Tafel  tV,  Figur  10)  Ist  die  ürfl 
segmeDthObk  durch    das   Auftreten    eioir   Scheiclewand    in   zwei 
Abschnitte  gesondert :   einen  dorsalen   und  einen  ventralen.     Xoch 
deutlicher  tritt   uns  diese  Booderung   zwei  Segmente  weiter 
oben  entgegen  (Tafel  IV,  Figur  II). 

Wir  haben  also  im  Laufe  der  EDtwkkeliuig  eine  Teilang 
ursprQnglicb    eiDbeitlicbeo    DrsegmeotbOhle   zu   Terzeicbnen.     Ea 
entsiebt  die  Frage:   Was  bedeuten  die  beiden  Teile  und  wu  wird 
aus  ihnen?     Die  Untersuchung  filterer  Segmente  liefert   hierauf 
eine  prAzis«  Antwort, 

Tergldchen  wir  das  Segment  Figur  11  mit  dem  erbehllch 
hoher  gelegenen  und  somit  weiter  entwickelten,  das  in  Figur  12 
dargestellt  ist,  so  sehen  wir  und  kOunen  es  auch  kontinuierlicti 
durch  Aufsteigen  in  die  Scfanittserie  Terfolgen ,  daS  das  Lumen 
des  dorsal  gelegeoen  Drsegmentabecbnittes  geschwunden  ist,  in- 
dem die  Zellen  der  medialen  Wa&dang  unter  reichlicher  Ver- 
mehrung sich  bis  ao  die  laterale  Waud  vorgeschoben  haben.  Am 
diesen  Zellen  der  medialen  Wand  entsteht  die  Seiten r um pftnos- 
kulatar;  aus  deneu  der  lateralen  Wand  die  Cutis. 

Vom  dorsalen  Abschnitt  des  Urscgmenls  hat  sich  der  vetilrale 
jet7t  vollkommen  abge«iclinQrt,  indem  die  uniprflnglich  vom  SkJero- 
tomvrutst  zur  lateralen  Ursegmentwand  htnüberzieheode  Scheidtf- 
wand  sowohl  dem  dorsalen  wie  dem  ventralen  Abschnitt  eine  ße- 
grenzungsschicht  geliefert  bat  Zwischen  diesen  beiden  Be- 
greuzungsschlchten  hat  sich  aber  der  mittelste  Teil  der  Scheide* 
wand  aU  eine  Gewebsptatte  erhalten,  die  vom  Sklerotomwutst  quer 
nrischen  dorsalem  und  ventralem  Somiteoabacbnitt  herüberziebt 
nDd  beide  jetsl  ooch  deutlicher  trennt  (Figur  12). 

Die  ventraleD  Abschnitte  der  Somiteo  stellen  nunmehr  ^- 
seiUg  geacblosaeo« ,  streng  segmental  geordoete  EpithelbUadMo 
dar.  Ihr  Kontakt  mit  der  WaDdang  der  Seitenplatten  an  der 
oben  bezeichneten  Stelle  bat  sieb  erhalten,  aber  insofern  modifi- 
siert,  als  der  Kontakt,  der  sich  in  jongeren  Stadien  (Figur  U) 
von  der  Umecblagwtelle  des  Peritoneums  bis  in  die  Nahe  de» 
Voraiereogaogee  entreckte ,  jetzt  durch  ZwiaeheDlageruiig  von 
BindegewebsKellen  an  zwei   getrennten  Stellen  für  jedes  Segment 
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l'6tatt6ndet,  rinmol  in  der  Nähe  des  Voriiierengangea:  ich  bezeichne 
Ihn  als  Koutälit  a;  zneilcns  an  rtcr  rmschUgsutellc  des  Peri- 
toneums: ich  bez«icbne  ihn  ale  Kontakt  b. 

JcD«  vcTitralen  Somitei] abschnitte  slod ,  wie  die  spAtere  Knt- 
wickeluDg  lehrt,  nichts  andereä  al.s  die  NJereoanlaxt^n. 
I  Wir  sind  demnach  berechtigt«  den  dorsalen  Somiteoabschiiilt 

als  Hyotom,  den  ventralen  als  Nephrotom  zu  bezeichnen. 

E«  liegt  somit,  was  die  Nierenanlage  anbetrifft,  ein  Eatwtcke- 
luiigugang  Tor,   wi«  er  mit  gewissen  Abweichungen   zuerst  von  A. 
L  Skduwicr  (36)  sowohl  für  Elasmobrancbier  aU  auch  fflr  Amnioten 
L(V<^I)  beschrieben  worden  Ist. 

P'  '  Jene   Abweichungen   bezieben   sich   im  wesentlichen    Dar  auf 
rKeitliche  Verschiebungen  in  bezug  auf  die  AbschnQrung  der  ver- 
schiedenen Coelomabschnitte  voneinander. 

Durch  die  Untersuchungen  von  Rcckebt  (34),  van  Wijhb 
[(f>l),  Rabl  (32),  ZiKOi.es  (54)  fand  die  wichtige  Entdcchung 
I'Sedqwtck's  für  Elasmobranchier  ihre  volle  Boatiiigung.  Bis  da- 
f'hin  hatte  nian  niHnilich  ganz  allgemein  und  in  allen  Gruppen  die 
[  sogenannte  Urnlerenanlage  entweder  auf  Wncbeningen  w\&  auf 
I  KinstdlpuDgen  des  parietalon  Blattes  der  Seitenplatten  /urUckge- 
I  fflbrL  Eine  solche  Entstehung  vindizierte  in  einer  1886  erschie- 
[  Denen  Arbeit  BorFHANM  (17)  den  Gmierenkanftlen  der' Amphibien, 
LUrodolea  sowohl  wie  Anurcn.  Dagi-Ki^n  btschreibt  Hokkmabii  in 
■  einer  späteren  Arbeit  (18)  die  Bildung  der  ümierenkan&lchea 
hiei  Reptilien  (I^ocerta)  in  einer  mit  den  Befunden  bei  Se- 
lachicm,  O>ccilieo  und  Vf>ge1n  viel  besser  Ubcrciostimmmiden  Weise. 
,  Die  oben  mitgeteilten  Uoterauchungen  bei  Coecilien  beweisen, 
naß  in  dieser  Amphibiengnippe  ein  prinzipiell  vollkommen  iden- 
ItiMlier  BildaogsprozeK  der  segmcnlalon  Nicrcnbläschen  stattfindet, 
'wie  bei  den  Selacbiern.  Der  einzige  Loterscbied  beruht  in  einer 
zeitlichen  Verschiebung:  bei  Selachicrn  scbntlrt  sich  das  Nephro- 
t  loro  vom  Myolnm  zu  einer  /jeit  ab,  in  welcher  die  Epilhelien  des  Ur- 
rW*gments  noch  kontinuierlich  mit  denen  der  Seitenptatten  ziL'iammen- 
rbangen ;  bei  Coecitien  hatten  sich  zu  dieser  Zelt  schon  TJrsegmente  und 
^eitenplatten  voneinander  abgeltet.  Doch  ist  diese  Uifferenz  keine 
Mehr  bedüutende.  Denn  die  AbschnQrung  der  Sejtenplattcn  von  den 
RTrseKint-nten  int  auch  bi-i  Coecilirn  keine  voll^tiindige,  da  ein  Zu- 
n«mmenhang  In  jedem  Segmente  erhalten  bleibt.  Dieser  Zusammen- 
hiang  Ut  in  den  Kiguren  9— l'i  als  „Kontaktstelle"  bezeichnet. 
F  Ein  Teil  dieses  ^i^uäuuinienhanges,  durjettige,  der  in  Hgur  12 
mit  KuDlakL  a  lieaeichDet  ist,  erhftlt   sich   dauernd   and  aus  Ihm 
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wird  der  Wkannle  PeritoncaUrkliUT  dt-r  Atnpliibiennierf.  Aach 
bei  Selachiern  scheint  zuweilen  zeitweilig  nar  ein  Koittakt  aod 
keine  ofTciie  Hoaiiiiuiiikation  des  Nephrotoms  und  Sei tt^n platten- 
CDcloms  zu  fxifttitTcn,  vriu  Rückmct  (IM)  und  '/AEQtr.K  (54)  Über- 
einstimmend berichten.  Letzterer  s&gt  darüber:  „Wcno  die  £iit- 
stetiang  der  Leibeab^hle  in  den  Embrjonalkörper  vurdriiigti  8«tzt 
sich -der  noUraum  mit  der  Höhle  jedes  Ürscgmentus  in  Ver- 
bindung; iu  der  Mitte  jedes  Ursegmentes  kommuniziereu  die 
Hnhleo,  oder  es  setzen  sich  doeb  weoigstens  die 
beiden  Epithellam eilen  des  ürsegmeates  kontinuier- 
lich in  die  Set  teiipla  tten  fort"*). 

Urodvien  und  Anuren  habe  ich  auf  die:;«  Verhältnisse  nicht 
untersucht  Zwtifirlsohne  werden  bei  ihnen  die  Dinge  prinzipiell 
nicht  anders  liefen  als  bei  P.la»nMib rauch ieni,  Coecilieii,  Reptilien 
und  Vögeln. 

Noch  ältere  Stadien  (Tafel  V,  Figur  13  und  14)  bieten  inao- 
feni  bemerkenswertes,  als  die  eigentliche  Niercaanlago  durdi 
Zwischeolagcrung  von  BiDdegewebe  noch  weiter  Ton  den  Siciten- 
platten  oder  kurz  gt-sagt  der  Leibeshöhle  dorsalwiirts  abgedrängt 
wird  und  so  noch  weiter  retropcritoneal  zu  liegen  kommu  Dabei 
erhalten  sich  aber  die  beiden  Kontaktstellen  a  und  h.  Beide  werden 
dadurch  zu  Kpiili  eis  (rangen  ausgezogen.  Dlt  Epiiht^lstrang  des 
Kontaktes  a  wird,  wie  oben  erwähnt,  zum  Penionealtrichter  der  Vr- 
ntcre. 

Da,  wo  der  Epithelatrang  des  Kontaktes  b  in  das  Peritoneal- 
epithel Übergeht,  beginnen  sich  in  letzterem  einige  Zellen  iu  cigen- 
tQmlicher  Weis«  zu  Tergräßern :  diese  Stelle  wird  dadurch  ala 
Ausgaugapuiikt  der  Keimdrüse  gekennzeichnet  (Tafel  V,  Figur  13 
und  H). 

Cbergangsgcbiet  von  Vomiere  uud  llrniere. 

Bisher  wurden  unter  der  Überschrift  „Vorniere"  und  „Ur- 
niere"  zwei  Bildungen  bescbrielien,  von  denen  die  ersterc,  mehr 
proximal  war  ta  gelegene,  auf  dem  untt  beschäftigenden  Stadium  eine 
\olle  Ausbildung  als  Kxkretionsorgan  zeigt,  die  andere,  in  tiefer 
gelegenen  Segmenten  angetroffene  äich  ah  eine  noch  recht  in- 
differente, bis  jetzt  Dicht  funktionierende  „Anlage"  charakterisiere» 
läßt.  Das  Recht,  die  eine  Bildung  als  Vomiere  tm  bezeichnen, 
leitet  sich  aus  verschiede  nun,  «päter  zu  erörternden  EigenlQmtich- 
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•^ano  ihrer  Organisation  und  aus  ibrcni  üpäusrcii  Eutwickelungs- 
gaogo  ab.  Eb«nso  wurde  ubvn  »cliun  titsrvurgL-hoben,  diifi  die  ticfor 
Releficncn  sftfimonlakn  EiJttbdbläechun  tttiähT  xu  den  aegm'enulcn 
L'rnicrenkMialcliuii  werden. 

£e  fragt  sieb  ober:  i^cbt  es  eiao  scbarfe  Grenz«  swiscbcn 
b«tdeti  Bildungen?  ist  os  möglich,  mit  Beistimmt  hei  t  aueugeben; 
liier  bort  die  Vurnier«  auf;  iiier  fün^l  dio  Urinere  aiiV 

Zur  Beantwortung  dieser  Krage  ist  ein  näberi-s  Eingohen  aar 
dm  Üliergangsgebiet  von  Vomiere  und  Umiere  notwendig.  Denn 
bei  Ichthyopbis  werden  Vomiere  und  l'niier«  nicht  wie  liei  Cro- 
delen  und  Auuren  durch  eine  Anzahl  von  Se^jineiiten  getrennt,  die 
wi'dcr  Vomieren-,  noch  LlniiirenkanÄlcIii-^n  enthulUvi ;  ganz  im  (Jif;tMi- 
tcil  finileti  wir  bei  misereiii  Tiere  in  späteren  EntwickelangBstndien 
SegiQCDtc,  in  derieu  beide  Htldniificn  ciiitr&cbtig  ziuainDtcn  Yor- 
korameo  (Tafel  VI.  Figur  22,  Tafel  VUI,  Fig.  27). 

Wenden  wir  zuoAchsl  den  unleniien  Voruieruokaoölen  unsere 
Aufaierksamkeit  «i,  80  wheii  wir  (Tsfel  I,  Figur  1,  2),  HaS  die- 
selben ganz  wie  die  Urnieieukaiifikbcii  der  tieferen  SeginenLe  aueh 
aocb  zuoich«L  keine  Verbindung   tnii   dem  Vornierenguuge  bubeu. 

In  Figur  1  ist  das  X.!!.  Kanalcbeu  als   das  letzl«  VorniereO' 

kanilcben  bi-zeicbnet;  die  Epitlidbläifcben  der  futgeoduii  Segoieiile 

sind  als  I.,  2.  u.a.  w.  Umi«reii blähen  bczelcbneL    Mit  welcbeni 

Rechte  ist  dies  guAcbehen?  konnte   es  sich  nicht  ebenso  gut  uui 

jüngere,  weniger  entwickelte  Vornierenanlngen  bandeln? 

Doa  erste  der  fragliche»  Epithelblascbeu  (Tafel  I,  Figur  1 
Unk«)  Klebt  ventrnlwartä  und  uacli  innen  mit  einem  Hubirauin  in 
Verbiuduug,  der  ücb  bei  oiLherer  L'ntorftUchua({  als  eiue  l-'ort- 
soUUDg  der  ^bgeschnOrten  I^eibcshöhle"  der  Vomiere  aasweist 
(Tafel  V.  Figur  18). 

Wird  niisere  Vermutung,  dass  wir  es  wirklich  mit  cnner  Vor- 
nivrfiibilduog  zu  tbun  haben,  durcli  diesen  Befuml  scheinbar  be- 
hUiii^t,  Bo  steht  damit  in  Widersprucb,  dafi  unser  Btiiicbeu  /war 
auch  durch  einen  Epitheletrang  mit  deni  parietalen  Blatt  deit 
PeritooeuuiH  in  Verbindung  steht  Dieser  Scraug  aber,  aus  dem 
Mpälcr  ein  Peritonealtricbter  wird ,  outspricht  seiner  Lage  nach 
genau  dnem  Peritonealtrichter  der  ürnicre  (Tafel  IV,  Figur  12, 
Kontakt  a),  nicht  dwero  Außentricbter  der  Vomiere  (T^  V, 
Hfiur  ITi. 

Dm  Über  die  Bedeutung  des  Bläschens  und  seiner  Verbin- 
dungen ins  Klare  £u  kommen,  ist  es  notwendig,  vorgreifend  seine 
spAUro  £atwickolutig  in»  Auge  £\i  fassen. 
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Auf  T&fel  VIII,  Figur  27  ist  ein  Querschnitt  durch  dn  eot- 
Bprecliiuidt«  Sir^niunt  in  (iiuuiii  utu-jcii  Sudiuni  liar^usleUu  Aus 
dem  EpiLtieitjläacbeii  it>t  ein  Uruitireiikuii«lclicu  mit  UAU'iGui'scbeni 
KOrpercliea  und  Peritonealtricliter  genordeo.  Jenes  Körperchen 
stoßt  aber  nach  innc-u  zu  an  ein  medial  vor  der  Aorta  gelegeacs 
Gebilde,  welcbee,  aus  der  abgescbnUrtua  Leibesböble  herrorge- 
gangen,  den  MALpiaui'scheo  Körper  der  Voroiere  vonteUt.  Wir 
haben  also  in  Figur  IS  eine  Anlage  vur  uns,  die  aus  ihrem  veo- 
traten  Teil  Vomiere,  aus  ihrem  (lorsalen  Uniiere  hervorgehen  llißt. 
I>ie  Vomieren bildung  pSegt  allerdings  in  diesem  Segment  in 
mdimeniArer  Weise  zu  erfolgen,  da  im  wesentlichen  nur  der 
HAi.ciOHi'scbe  Körper  der  Vorniere  sich  soweit  furtsetzt.  Der 
AuBealricbter  pflegt  zu  fehlen  oder  rudimentär  zu  sein.  Ein  Inoen- 
tricbter  (Tafel  Vlli,  Figur  27)  ist  vorhanden,  aber  die  Fortsetzung 
desselben  iu  einen  QuerkasaJ  ist  stets  mehr  oder  weniger  rückge- 
bildet,  und  nie  erreicht  dieser  C^ucrkanal  spater  noch  den  Vor- 
nierengang  (Tafel  l,  Figur  3,  Voroiereokanal  X), 

Dagegen  erhalt  sich  der  /usammenhang  des  MAi.PiaHrschen 
Körpers  der  Voraiere  mit  der  Umlere  durch  eino  aegnientHle  Ver- 
bindung. Aus  dem  Dniierenanteil  der  letzteren  wird  das  Mal- 
pinni'acbe  Kt^perchen  der  Umiere. 

Im  Diichsl lieferten  S^ment  des  jungen  Stadiums  ^Taf.  V, 
Fig,  17)  liegen  die  Dinge  eigentlich  ganz  ebenso  wie  in  dem  ebun 
besprochenen  1.  ümlerensegment.  Auch  hier  hängt  das  Epitbel- 
bläscben  ventral  mit  einem  allerdings  soliden  Epithelrohr  zu- 
sammen, das  sich  als  eine  Fortsetzung  der  abgeschnQrlen  I^eibes- 
faj^hle  (MAi.nuu]'schcr  Köri>er)  der  Vomiere  erweist.  Die  Zellen 
des  Epithelrohrs  7.eigen  hier  eine  eigentüiuliche  Anordnung;  aie 
bilden  unregelmäßige  solide  Kpilholkugeln  und  Schläuche.  In  diewv 
Form  setzt  sich  die  Fortsetzung  der  abgeecbnQrten  LeibeshAhlc 
der  Vomiere  nach  unten  hin  fort,  soweit  Überhaupt  Nephrotom- 
bilduDgen  erfolgen. 

Jedesmal,  wo  segmental  eine  Verbindung  mit  dem  Nephrotom 
erfolgt,  zeigt  das  Gebilde  eine  Anschwellung.  In  den  Zwischeo- 
raunieu  zwischen  den  Segmenten  ist  die  Bildung  maochuial  ao 
verdünnt,  daß  ihr  Querschnitt  nur  wenige  Zellen  enthält  Bin 
kontinuierlicher,  intersegmenteler  Zusammenhang  ist  jedocli  an 
guten  Präparaten  auch  in  den  jtlsgstcn  Stadien  unverkennbar. 

Ans  jenem  paarigen  Epithelstreifeo  uan,  der  yortsetzung  der 
abgeschnürten  Leibeshöhle  der   Vorutcre,   and  j»eiueu  seguient&Uui 
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VerbioduDgen   mit  der  Urniere  wird  der  nicht  oerväse  Teil  der 
Nebenniere  (interreoales  Orgao). 

l*i&  der  Hohlraum ,  den  wir  nebst  sciDem  Inhalt  als  Mal- 
ptoin'schcQ  KßrpiT  der  Vomiere  bezeiclinot  haben,  ein  Dirertikel 
der  nnsegmentierten  Leibeshohle  ist ,  und  zwar  des  am  tneistsa 
ventral  aod  medial  gelegenen  Teiles  derselben,  kann  keinem  Zweifel 
unterliegeD  und  laut  sich  entwtcitelungsgeschichtlich  direkt  nach- 
weisen. 

Dasselbe  gilt  von  seiner  Portactzung,  dem  ebener wfthnten 
Epithcistrang,  der  zur  Nelienniere  wird,  Da  in  demselben  das 
Lumen  verloren  gegangen  ist,  bildet  er  sich  nicht  als  hohl«  Ab- 
scbnarung,  sondern  als  solide  Wucherung  geradi>  an  der  Umschlags- 
sitille  des  PehtoneuiDS,  wo  parietales  und  viscerales  Btatt  ineia- 
ander  abergeheii  (Taf.  IV,  Fig.  9  -]2).  Hier  ist  er  in  jOngeren 
Stadien  als  unsegmcntJertcr  paariger  Streifen  leicht  aufxufiodeo. 
Wie  ersichtlich  (Fig.  13),  liegt  er  medial  von  der  Stelle  des  Peri- 
toneums ,  an  welcher  sputer  die  F.pitheizellen  sich  in  Keimzellen 
umwandeln.  Er  entspricht  dem  innersten  Winkel  des  Kontaktes 
/.wischen  N't>phrr)tom  und  Seitenplftiteu  und  sp&ter,  nach  Teilung 
des  Kontaktes  in  2  Verbindun^fen ,  dem  ionersien  Winke)  des 
Kontakts  b. 

In  Alteren  Stadien  schnürt  sich  die  streifenförmige  Epithel- 
verdichung  ganz  vom  I'cril«>ncum  ab  und  kommt  retropcrituDcal 
zu  liegen.  Dabei  verliert  sie  aber  nicht  ihre  Verbindung  mit 
Kontakt  b,  der  sich  zu  einem  segmcnlalen  Epithelstrang  ausge- 
zogen h«!,  sondern  ist  in  jedt-m  Segment  mit  jeni^tn  Epithelstrang 
durch  einen  medial  zu  letzterem  tretenden  Strang  (NebenniereD- 
slrang)  verbunden  (Tafel  V,  Figur  13,  14). 

Anders  ausgedrückt  können  wir  sagen,  da£  medial  von  der 
Wand  jedes  Cmierenkanftlrhcns  ein  Epithelstrang  ausgeht,  der  sich 
in  zwei  Arme  gabelt;  der  eine  tritt  zur  Nebenniere,  der  andere 
zar  Keimdrtlse.  Heide  sind  Derivate  der  arsprOnglichen  Verbin- 
dang  Ewlsclien  Nephrotom  und  Seiteuplutton  und  zwar  des  inneren 
Te&i  dieser  Verbindung,  des  Kontaktes  h.  In  denjenigen  Seg- 
mentim ,  in  denen  keine  Keimdrüse  zur  Cntwickelung  kommt, 
dx>rtiert  die  zu  ihr  gch&rige  Verbindung,  die  wir  Sexual- 
alrang  nennen  wollen.  Nebeunierenatr^ge  dagegen  finden  sich 
lo  allen  Segmentcu.  Die  gesieioBame  Wurzi-1  beider  Strange  gabt 
in  die  Kapsel  des  MAU'mm'schvn  KttrpercheDS  d«r  Urniere  Ober. 
Wir  beseicbnen  die  gamdosanu:  Wurzel  als  Segmentalstrang 
(Tgl.  auch  Tafel  XIV,  Figur  60). 
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Kßiniepithel. 

Tdlea  wir  die  Riimpf};cgcii(l,  in  welcher  i^icb  UiniuruiibllKhoi 
aiilc^ci),  dvr  I^gc  nach  in  1  gleiclic  Teile,  so  findet  eich,  daB  dv 
Keimepitbel  auf  den  zweiten  und  drittea  und  utwa  dio  BtUle 
des  vierten  Abschnitts  bcBchrtokt  ist.  Sowohl  in  d«r  oberateo  aU 
iti  dur  allcruntersten  UniiereDrogion  liouiQt  es  nicbt  zur  BUdusg 
einer  Ktsinifalte. 

In  umterem  Stadium  tuacfat  sich  die  Keimepithelanlage  dadurdi 
lienierklich ,  änü  in  eiiivni  lütigsstrcifcii  des  parietalen  Pen- 
loDuiims  lateral  und  unmittelbar  neben  dem  liingastrui T,  den  wir 
als  Anlage  der  Nebenniere  bezeichnet  haben,  eine  Wucherung  des 
Pt:ritonealepithcls  stjtttfiiidet.  Diese  Wufiicrung  bostuhi  nicht  in 
eiufKcliL-r  Zell  Vermehrung,  sondern  auch  in  einer  betracbükbco 
Vergrößerung  und  Umgestaltung  einer  Anzahl  vod  Peritoneal- 
zelten,  auf  die  in  einem  folgoiidcu  Abschnitt  naher  eingcgangoi 
werden  soll.  Di<;  so  veränderten  Zellen  werdeu  als  Ureter 
oder  besser  als  Urkeimzellen  bezeichnet.  Meistens  bebalteo  sie 
nicht  ihre  oberfluchlichc  Lage,  sondent  rücken  in  die  Tiefe  ifcs 
an  dieser  älclle  mebrsebicbtig  gewordene»  Peritoneal epiüiuls.  In 
diesem  und  auch  noch  in  dem  folgenden  Entwickelungsstadium 
findet  sich  auf  einem  Querschnitt  nie  mehr  als  eilte  Urkciuaellc. 
Der  Epiihelstreifen  der  KelnidrOse  und  der  medial  daToo  ge- 
legene  Streifen  der  Nebenniere  stehen  von  Segment  zu  Segment 
durch  den  Kontakt  b  in  Verbindung  mit  dw  Uraegmentea,  be- 
zicbentlicli  den  Nephrotomen.  Wie  schon  oben  erwiibnt,  erhalt 
später  der  Nebennierenstrcifeu  ciue  retropcriiuneale  I<agu,  wiUirend 
der  Keiniepitbelstreifeu  seine  i}eritoueaIe  Lage  beibeb&lt  Der  Kuo* 
takt  hat  sich  mittlerweile  zu  einem  Epitht-lstrang  ausgezogen,  drr 
im  Nephrotom  wurzelt  Ein  Ast  dieses  Stranges  zieht  zur  N'ulren 
nicrc  (Nebennierenstraog) ;  eiu  anderer  zum  Keimepithel  (Sex 
Strang)  (Tafel  V,  Kigur  13,  14). 

Vom  MUt.i.Bu'ächeD  (lange  liüitsicb  auf  diesem  £ntwi,ckelunga- 
Stadium  noch  keine  Spur  wabmebraen. 

S.  Stadium.  Vomiere  und  UrnJere,  in  ihren  typi- 
schen Destandteiles  ausgebildet,  funktionicrca 
beide  als  Exkretionsorgaae.  KeimdrQse  noch  indif- 
ferent. (Kmbryonen  mit  gefiederteu  Kiemen  (äAiuaiN,  Figur 
.Hfl — 48>.  Bei  den  älteren  (Rarasin.  Figur  46- -W)  zeigt  sich  «ioa 
rasch  furtscfareiteude  Etückbilduug  der  Vnruicre). 


D»r  BaupUa  Ac»  Drogenil^sfittmi  äer  Wirbeltiara-         105 


Voroi 


cre. 


Figur  3  auf  Tafel  I  ist  die  HaoBre  Kcknostruktioa  einer  Vur- 
nieiv  auf  dicsvm  Sudium  nebst  (\ea  damti  anschließendea  Ur- 
nierensq,'mciitcii.  Figur  4,  Tftfel  II  Ist  die  Oberfläcbeo ansieht 
eines  TutalprJtparats  desaelbmi  Stadiums. 

Was  heim  Vei^leichc  vmi  Kigur  1  und  2  mit  Figur  3  zanlchat 
■uffiÜIt,  ist  die  viel  stärkere  Sclilän^elung  der  Kanäle.  Micbt  Bur 
die  Querkanäle  zeigen  diiselbe:  aucli  der  Lüogßka&al  »der  Vor- 
Diereagaog,  der  im  frtlbercn  Stadium  oar  an  seinem  obersten  F,nde 
dnise  H'indangen  machte,  im  iibrigeu  aber  völlig  gestrvckt  vpt- 
liuf,  bat  i^ich  ji'tzt  im  ganzen  Bereich  der  Vomiere,  den  untersten 
Abschnitt  ausgenommen,  so  stark  gewunden,  daB  sich  nicht  mehr 
sa-^en  lAßt,  welche  Schlinj^eii  ibni  inulbfit,  welche  den  in  ihn  ein- 
mlUidciiden  QuurknnäJen  nngehuren  (vgl.  Figur  S). 

Biese  Veränderung  Ist  von  keiner  prinzipiellen  ßcdeuiung. 
Wichtiger  ist,  daß  die  gegmentalen  Gvf Atisprossen  aus  der  Aorta, 
die  wir  als  solche  im  vorigen  Stadium  kennen  gelernt,  und  voa 
denen  wir  bemerkt  haben ,  daß  siu  segmental  zwischen  je  zun 
aufvinandurfulgenden  Innentricblem  die  dorsale  Wand  der  abge- 
schnürten I*ibesh«lilcgt;geri  die  ventrale  cntKcgenbuditcu  (Fig.  1,2), 
DUnmehr  ein  Lumen  erhalten  und  an  ihrem  Ende  ein  Wandemets 
(Glomenilu«)  entwidicil  haben. 

In  der  Oberflacheuan sieht  Figur  4  a  lassen  eich  nunmehr  eine 
AnzabI  getrennter,  abgegrenzter  Glomeruli  unterscheiden,  üni 
diese  Zeit  beginnt  die  Voraieru  im  Wachstum  zurackzub leiben. 
Da  sie  unten  durch  ihren  Gang  an  der  Kloake  ßiciert  ist,  oben 
abttr  nicht  fixiert,  so  wird  sie  infolge  der  Wnc1i.stuin$ditk'-renz  gegen 
diu  Ktirpersogmunie  und  die  Aoru  nach  uotuo  verschoben  oder 
tozDsogen  herabgexogct).  So  machen  »ucb  die  von  der  Aorta  /.um 
MALPlOHlVben  Körper  der  Vomiere  tretenden  Glumenili  natürlicli 
jene  Venchiebung  mit ;  da  sie  aber  ihrerseits  an  der  Aorta  fixiert 
sind,  welche  im  Wachstum  nicht  suiilck bleibt,  so  mflssen  sie  von 
ihrem  Aorten urspning  zum  und  im  MAunoiirschen  Körper  «hräg 
bermbsteigen  (Tafel  I,  Figur  3,  Tafel  VI.  Fig.  20). 

Durch  diese  eigentQmlichen  WachstumserscbeinnngeD  kommt-, 
wie  leicht  durch  VergleJcbung  der  Figuren  1—3  oinzuaebon  ist, 
die  ftigentOmliche,  man  könnte  sagen  schuppenfbrniigc  Ueber- 
Ugermg  dor  Glonioruli  der  Vomiere  in  späteren  Stadien  zustande, 
dergestalt,  daü  das  Ende  des  nilchslboberen  Glomeruhis  über  und 
vor  den    Anfang   des   mLchslliefereu    zu  liegen   kommt  (Tafel  !> 
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Figur  3,  Tafel  VI.  Figur  20).    Auf  diese   Weise  entstehen  Quer-' 
schnJttsbilder   wie   Figur    19  k  ttiid  b,   auf   deucc    iuuerhalb   des    , 
Querschnitts  des  MALritiBTschen  Körpers  der  Vuroicre  zwei  biater-fl 
einander  gelegeiic  Glopieruli  gefunden  werden.     Der  ventrale  «il-^ 
spricht  dann  dcni  Fiidu  des  bölit-reu,  der  dorsale  dem  Anfang  des 
aacbstantcnni  Glomorulus  (vgl.  Figur  20). 

Das  soeben  beschriebene  LageverblLltnis  der  Glomeruli  der  Vor- 
nierv  kann  auf  Querschnitten  den  Anschein  erwecken ,  als  hätte 
man  es  mit  einem  einzigen  großen  Glomorulus  im  ßereich  der  ganzn 
Vomiere,  einem  „titoraus"  zu  thun.  Denn  Qberall  in  der  Quer 
schnitLiserie  ßndet  man  Glouierulus  getroffen,  nie  eine  LOdu. 
lAngsscbniite  aber  belehren  über  das  Vorhandensein  segmeo-j 
taler  Glomeruli,  die  allerdings  statt,  quer  von  rora  nach  bloten, 
schief  nach  abnärts  verlaufen. 

Ich  selbst  wurde  im  Anfang  durch  diesen  Anschein  getäusditl 
und  habe  in  nieinei'  vorläufigen  Mitteilung  Aber  das  Urogeuital- 
äystcm  von  Icbthyophis  (39)  den  streng  segmentaleJi  Bau  des 
Glomerulus  der  Vomiere  nicht  erkannt.  Ich  glaube  übrigens,  dal 
aocb  mancher  bei  andcrea  V^'irbeltieren  beschriebene  „Gloniu»" 
sieb  bei  genauerer  Untersuchung  iu  eine  Anzahl  acgmeotaler  Glo- 
meruli auQösen  wird. 

Dadurch,  daß  die  Glomeruli  nicht  frei  in  das  Lumen  der  ab- 
l^eschnilrten  Leiheshöhle  hineinhiiuf;en,  sondern  bis  in  die  der  tiu- 
gestolptcn  entgegengesetzten  Wand  vorspringen  und  diese  be- 
rohren  (Tafel  ],  Figur  S,  Tafel  VI,  Figur  19  a,  5,  Figur  20),  kummt 
eK  /.u  einer  Art  von  !U>gmvntulen  Kammcrunp  der  eingestütpleQ 
Leibeghöhte.  N'ieniaU  aber  erfolgt  eine  gänzliche  Trennung  dar 
Kammern,  vielmehr  bleibt  die  Einlieiilichkeit  der  Bildung  dauernd 
gewahrt  (Figur  3,  4). 

Die    Junentrichter    mtlnden    in    jOngercn    Stadien    (Tafel   I, 
Figur  1,  3)  zwischen  je  zwei  AorUaibnospen.    Dies  tbun  sie  madk 
äpätcr,wettn  die  Glomeruli  sich  fibercinamierschiehcu.  Alsdann  tnan- 
Ucii  ftiv  ümschun   dem   oberen   (tlumurulus   und   dem  jeUL  dursal^ 
hioiür  ihm  liegenden  uäcbstunteren  (Tafel  VI,  Figur  19  b).  fll 

lo  jüngeren  Stadien  habe  ich  zuweilen  ge6chcD,dal!l  ein  'J'ricbter- 
kaiial  zwei  getrennte  AuUeulricbler  zur  abgescbnQrleo  Leibesb^hle  ^ 
t'Dtseiidet«  (Figur  1,  Ül,  Vomierenkanal  rechts).   Auch  in  alteren  ■ 
Stadien  tindot  man  gelegen tticli,  besonders  iu  unteren  Abschnitten 
auf  demselben  Querscluiiu  zwei  getrennte  Innentrtebter  (Taful  VI 
Figur  21).     F.S  könnte  sich  in  letzterem  Falle  aber  auch  um  eine 
sekuudäi'c  Neben einauderscbiebung  zweier  ursprüugllcb  bmtereJD*  i 
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alliier  gelegener  Trichter  huidelD.  Kitte  sichere  Eomchi-iduiig  kann 
idi  iiiclit  geben,  ila  lieide  Trichter  rudiiiientär  sjtij.  und  ihre 
Tricblorkaoäle  blind  endigen.  Wir  sind  souil  nicht  biTcchtigt, 
Bilder,  wie  das  auf  Figur  21,  Tafel  VI  dargeslellte,  als  sicheres 
Argumcoc  für  ciue  beginnende  Teilung  des  MAi.Pioiirschen  Körpers 
der  Vvruien:  zu  verwerieii ,  wie  ich  «s  früher  getbun  habe.  Es 
laßt  sich  dos  vielmehr  ebcttso  gut  au9  einer  blol^o  Lageter- 
scbiebung  der  Teile  erklären. 

Urobildungs-  und  i^eduktioogerscheinungen  anderer  Art  machen 
sich  au  der  Vomiere  in  diesen  Stadien  in  individuell  wechselnder 
Weise  auch  dadurcli  bemerkbar,  daß  die  Querkanjile  ebenso  wie 
der  I>lUig8kttnnt  der  Vomiere  hie  und  da  in  ihror  KoDtlnuitAl 
Unterbrechung»]  zeigen ,  und  daS  besonders  die  1'richterkunäte 
sich  von  den  Querkaniilen  abl&seo  (Ki^r  3). 

Nach  geoauerem  Studium  jüngerer  Stadien  bin  ich  zu  dem 
Resultat  gelaugt,  daÜ  (aal  alle  diese  Erscheinuot;en  auf  Rück- 
bUdUQg ,  niehl  auf  mangelnde  Ausbildung  zurückzuführen  »ad, 
obwohl  fQr  die  ob^^rsten  Trichter  (vgl.  Figur  I,  Trichter  0  uud 
Figur  3,  Trichter  1)  und  besonders  für  die  untersten  (vgl.  Figur  1, 
Trichter  XII,  Figur  S,  Trichter  XI)  die  Mi>glichkeit  einer  von 
viinihervin  mangelhaften  Ausbilduug  nicht  in  Abrede  gettelll 
werden  kann. 

Die  vnll kommen ste  Ausbildung  zeigen  auch  auf  diesem  Sla^ 
diURi  die  mittleren  Abschuitte  der  Vomiere. 

Ich  m5chte  hier  niKb  einige  Worte  aber  Gebrauch  und  Sinn 
de»  Ausdrucks  „M-iLPiRHrsches  Kftrpercheii"  einfügen. 

Diu  älteren  Autureu  gebrauchen  den  Ausdruck  „MAJ.rir>iii- 
scbes  K'lrperchen''  einfacli  als  sjnoiiym  mit  Uktoierulus  der 
Uraiere  oder  der  bleibenden  Niere. 

Nachdem  durch  Büwsiak  die  den  GInmcrulusüaibfllleade  Kapsel 
uildt.-dit  worden  war,  unterschied  mau  zwischen  Glomerulas  oder 
_^  iJitiHrscbem  Knrpcrchen  einerseits,  Kapsel,  das  beißt  Um- 
''ftfllluog  des  MALi'ir.ui'scheu  liörpercbens  andererseits. 

AUm&hlicb  hat  sich  nun  eine  Änderung  im  Uebraucb  dieser 
Auidlrlldie  vollüogea.  Mao  bnt  angefangen,  den  Uef&tiknauel 
oder  Olooierulos  ao  und  für  sich  oicbt  mehr  ali:  Mii.PKiHi'Bcbea 
KOffiwrofafla  zn  bexeicbuea,  sondern  nur  zusammen  mit  dem 
Sackcbcu,  in  welches  er  eingestülpt  ist  (HEicrwin,  Lehrb.  d.  Kut- 
wtckelnagageBchichte,  1.  Aufl.,  p.  269).  T.«id«r  hat  sich  diese 
Ändeirang  Im  wi^senschaftUchen  Sprachgebrauch  noch  nicht  deSniliv 
vollzog«»,  and  viele  Autoreu  brauchen  den  Aufdruck  MALritiiii'aches 
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KOrpercbcD  iinincr  nocb  fOr  den  Glotaeruliis,  ftlso  für  den  Tdl, 
nichl  nir  das  Ganze. 

Trotz    der   bistorischen  Berechtigung  lelztoreo  Standpankta 
wftrc   ee   aus  Zweck nULßigkeit&grQadcD  sufar  angebracht,   fUr  dau 
komjiloxe  Organ  in  meiner  Geeaiiitbeit,  bestehend  aus  Glomoralau 
Säckcheo    und    dessen    Verbindung   mit    dem   UrniereQkauftlcbea 
(InDentrichter),  entweder  eio  neues  Wort  zu  finden  oder  für  diesa 
Bogrift  de»  Ausdruck  „MAj,nfiiu'sches  Köriwrchcn"  zu  reaurviercn. 

Ein  neues  Wort  dörfte  fflr  einen  »o  altbekannten  Rcgriff  nur 
Schwer  oder  gar  iiicbt  in  Aufnahme  kommen  und  könnte  leicht  die 
Vcrnirrun^^  vemiubren.  Ich  werde  deshalb  das  gesamte  Ge- 
bilde als  „M.uj^iGHrsches  Körpereben"  bezeichoen.  Dae- 
selbc  besteht 

1.  aus  dem  Hamsickchen  und 

'2.  aus  dem  in  dasselbe  eingestülpten  GlotncraluB- 

Infolge  der  Einstülpung  des  Glomerulus  in  das  Sttckcbtt 
kciunen  wir  an  letzterem  ein  viscerales  Blatt  untergchcideii ,  d» 
den  Glomcrulus  allseitig  fest  Qbcrkleidet  wie  die  viscerale  Pleura 
die  Lunge,  und  ein  parietales  Blatt,  io  das  sieb  erstereB  un- 
Kchltigt  Unter  ßowHAN'gcber  Kapsel  versteht  man  moist«ns  nur 
das  parietale  RlatL 

ßei  Ichthyopbis  fanden  sich  in  das  uns  bekannte  LeibasbAblen* 
divertikel  der  Vomiere  eine  Anzahl  toh  Gloniemll  in  ganz  Ahn* 
lieber  Wrisu  eingestülpt,  wie  die  Glomi-ruli  der  Umiere  oder 
bleibenden  Niere  in  das  BowMAN'sche  HamsSckcbea  eingestülpt 
sind.  Unten  soll  gezeigt  werden ,  daß  auch  diu  Beziehungen  der 
Umierenkanälc  durch  ihre  Innentricbter  gajiz  dieselben  Bind, 
wie  die  der  Innentricbter  der  Vomiere  «ur  abgeschnOrten 
Leibesbohle.  Aus  diesen  GrQndcn  und  aadcren ,  die  im  vor- 
gleichenden  Teil  ausfohrlich  auseinandergesetzt  werden  soUeii, 
halte  ich  mich  für  berechtigt,  die  al>geschnOrtc  Lcibeshfthle  der 
Vorniere  tnit  ihren  Glumeruli  und  ihren  Verbindungen  mit  den 
Qiterkanälen  der  Voniiere  durch  Trichter  (Innentrichler)  als  «inen 
„MAt.[>ioin*8chen  Körper"  der  Vomiere  zu  hewsicbnen,  von  den 
MAiJ'iGiii'schcn  Köri>crchon  der  Urniere  nur  dadurch  untersrbiefteo, 
daß  der  Leibesböblcnsack  zwar  durch  die  segmental  eingcschobtmeD 
Glomeruli  gekanimert ,  in  seiner  Totalität  aber  noch  nicht  gelj^t 
und  nicht  in  einzelne  TeilstQcke  zerfallen  ist.  Das  ist  aber  auch 
der  einzige  wesentliche  Hnterschied  zwischen  MAt.fi(tiit'scbrni 
Körper  der  Vomiere  und  den  glcicbgebauteu,  nur  in  ihrem  Zu- 
sammenhange gotö&iea   KOrpercben   der  Uraicre.    Ein   Vergleich 
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üur  Querschoitte  beiderlei  Bildiiogeu  (Tafel  III,  Figur  7  Vuruiert*, 
Fi|{ur  8  c  Uroiere)  wird  dü&  L>ufiUitigt»i.  FQr  dca  MAi^iuHi'scbeu 
KOrpcr  der  Vomiere  li^t  ein  Qubrscboitt  im  oberen  Abschnitt  der 
Vorniere  gewählt,  wo  di£  Gloueruti  noch  utcbt  so  stark  überuin- 
andergescbobcD  sind.  Um  auf  dcnisclbeu  Querdcbnitte  Auß«n- 
trichter  und  InDontricbter  zu  zeigea,  wurde  das  Qucrscbnilts- 
bild  Figur  7  durch  Übareinanderzeichnen  dreier  aufeinandüffol- 
geoder  Querschnitte  bcrgestcJIt. 

Übergaogsgebict  von  Vomiere  and  Uroiere. 
Kebenoiere. 

^'ie  scboa  im  vurigcii  I^twickvlungsätadium  angegeben  wurde, 
trete»  bei  Ichthyophis  im  Bereich  derjenigen-  Kr»rper&egn)ente,  die 
den  untersten  Abacbuilt  der  Vurnierc  enthalten,  die  obersten  lir- 
Diereubilduugcn  anf.  über  das  gegenseitige  Lugoverbiiltuls  b«ider 
Bildungen  kann  man  sich  am  besten  auf  Figur  4,  Tafel  II 
orientieren ;  ferner  geben  die  Qaerachnittu  Figur  22,  23  auf 
Tafel  VI,  Figur  24,  25  auf  Tafel  VU  aber  diesen  Punkt  näheri^a 
Au6cblu6. 

Die  Abbildangen  zeigen  ohne  weiteres,  da£  da,  wo  beide 
Bildungen  zusammen  auftreten,  die  Vomiere  ventral  vor  der  Umiere 
liegt.  Mei&tens  (Dicht  immer)  sind  beide  Organe  durch  eine  Ein< 
schoQrung  voneinander  gesondert,  so  daß  sich  die  Vorniere  falten- 
artig  vor  die  Umiere  legt  (Figur  4,  Tafel  II|.  Dies«  Falte  ver- 
Btrcicht  nach  unten  xu  (Figur  4),  indem  sich  ihr  Ende  mehr  und 

■  mehr  zwischen  die  Urnieren  änkeilt  (Tafel  VI,  Figur  22;  Tafel 
I  VII.  Fig.  23-25). 

I  Die  Umicre  Iiq;t  mit  einem  Worte  dorsal  hinter  der  Vomiere ; 

■  bei  mattchen  Exemplaren  ist  die  dursale  Lage  sekundär  in  eine 
I  mehr  laterale  (Figur  27)  umgewandelt.    Die  AuQentrlchter  der  Ur- 

■  niere  haben  atetä  eine  ausgeprägt  laterale  Loge  im  Vergleich  zu 
Bdeaen  d«r  Vonticrc  (Figur  4  und  21). 

B  In  Figur  27  liegt  das  MALPioin'scbe  Körperchcn  der  Urnfere 
HWftDd  an  Wand  mit  dem  UALPidin'sctien  Körper  der  Vomiere. 
"  In  Figur  22  sind  sie  räumlich  weiter  TOneinander  getrennt.  Ur- 
^sprOnglich  tiind  sie  aber  eng  zusammengehörige   Bildungen,  wie 

■  ihre  beim  vorigen  Stadium  dargestellte  KntwickeJung  (Tafel  V, 
B  Figur  I6j  beweist.  Im  vergleichenden  Teil  will  ich  versuchen, 
Bdcu  Beweis  aiuutreteu,  daß  die  Mau'Iuhi 'sehen  Kürpercben  der 
HCmtera  all  dorsale  Abschndrungen  vom  MAU'ium'schen  Kr)q)cr 
■der   Vomier«    aulxufassea    sind ,    ah/uleilun    aus  TeiloDgeu    dea 


» 


IH) 


lOr.  Richard  ftBmob, 


.MALPioiii'itcheti  Ktlniers  der  Vornieiv  ilnrf:ti  t^ngsspaltnug 
(jIoiDeruliis,  utiiiett  lieüjcfttiöhlunivackttt  und  dm  iu  letzieno 
lu&DdendeD  luoentrichtefs. 

Stetgen   wir   nuD  bei  Beirachtutig  de»  ÜbergangsgebM 
Viiruiere  und  L-rniert  weiltir  abwärts  (Tafel  VI,  VU,  Figur 
so  sehen   wir    die   Außestrichter   der  Vomiere   mehr    uad 
nidtiDcnlftr  frerden;    auch    die   alifflhreudeii    Qut^rkanälcbea, 
»chou  wdler  oben  nicht  mehr  dua  Längskaoftl  (VoroiercDgang) 
reicht  haben,  verscbwindea.    Krhalteo  bleibt  nar   der  Mauic 
8chc  Kfirptr  der  Voraißre  und  der  VörniercoRMK ,    beide 
der  QiaogclhafteD  Ausbildung  und  weiter  unten  infolge  derg&aztic 
Abweäenbeit  der  Querkaiiäle  jetzt  ohne  direkte  Verbiodung 
cinunder.    /wischen  beide   hat  sich  eine  scheinbar  neue  Bild 
die  Urniere,  eingcschüben.    Wie  angcdcntet,  fasse  ich  dieg 
als    ein     dorsales    Abspaltuiigsprüdukt,    ein    Derivat     der   V^ 
niere  auf.  ■     .  ■       < 

Erhalten  bleiben   und  kohtlnalerllch  bts  scam  Htoivrende 
Körpers  setzen  sich  fort  der  Vomlcrengang  und  der  stark 
bildete  MALPioufsche  KOrper  der  Vomiere. 

Letzterer  läOt  sehen  iui  Bereich  der  uutei-stea  Vuni  iereukäöi 
b&ufig  die  Glomcruli  vernitsseD  (l-'igur  23).    liald  schwindet  audl 
das  Lumen  des  Barosacks,  und  uu  Stelle  des  letzterco  sebea  vi\ 
solide  Epilhclstr&flgc  uud  Kpithelkugoln  den  Kaum  vor  der  As 
und  dorsal  von  der  hier  auftreienUeu  Vena  cava  infuriur  uiouebi 
(Läugsselmitt  Tafel  VI,  Figur  :i<),   Querschnitte  Tafel  VII,  il 
25,  Ü6). 

Zuweilen  setzen   sich  auch   noch   rudimentäre   Iiineat 
au  das  Gebilde  an.    Zweimat  fand  ich  sogar  eiue  klciue  arler 
Gelaßschltog»,  die  sich  glotnerulusabnlich   in  die  I^pitbdstr 
einstülpte  (angedeutet  in  Figur  3,  Tafel  I). 

Was  wir  sclmii  Im  vori;;en  Studium  beobachten  koantcD: 
J^beslioblcDteil  des  MALfiuiu'scbeu  Körpers  der  Vomiere  ei-8tndl| 
sich  in  umgebildeter  Form  durch  die  ganze  l^ge  des  Kampto] 
bis  zum  Aufhören  der   ümiere  hin  abwärts.    Dieser  in  Kplt 
striUige,  Zapfeti,  solide  Kugeln   umgebildet«  Ltiibeshdhleoaack 
MALpiuai'scbon    Körpers  der  Voniiere  wird  von  da  ao, 
die  augogebeuen  UmbildUDgeu  zeigt,  alü  Nebeuuiere,    ioifirr^l 
Organ,  bezeichnet. 

Auch  jetzt  Doch  treten  voa  Segmeat  u  Segment  in 
Organ  die  Nobenaiereostränge  als  Äste  der  SegmeotalstrAitge 
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unil  sitzüD  dasselbe  durch  letztere  mit  dor  irrniere,  uriJ  zwar  mit 
den  Malpiciui 'scheu  Körpurclii-a  diT£t:ll>un  in  Verbinduug. 

In  den  SugmeDten,  ia  vrelcfaea  sich  Keiutepithel  bildet,  ent- 
springt als  zweiter  Asi  jedes  SegmentalstraiiKes  eio  Snxualstraiig 
(Tafel  VUI.  Hgur  23). 

Wir  baben  tiier  die  IcoDtinuierÜche  und  eioracb  verBtAndliclie 
Wei leren twickelung  der  im  vorigen  Stadium  (Tafel  V,  FiRur  13, 
14)  iiAfaer  besctiriobenoo  und  ia  ihrer  Entstehuug  wdiivr  ;curück 
veifdlgien  Aotagen  vor  uua.  Ein  Qochmaligt»  Eingehen  uul  diese 
Punkte  erecbeint  mithin  nicht  notwendig. 

Uroiere.    (Primftre  ÜrniercDkanblcheD.) 

Die  Untiere  haben  wir  in  eineoi  Stadium  verlassen,  in  dem 
sie  re|>rftsentiert  wurde  durch  eine  segmentale  Reihe  blindgc- 
scblossener  Epitbulbläsdieo,  diu  oii-dLal  vom  Vuraierenganji  lagen 
(Tafel  iV.  Figur  12,  Tafel  V,  Figur  13,  14).  Jedes  DljUcben  stand 
durch  zwei  KpilbelsCrAnge  mit  detu  Peritooealepithel  in  Kontakt. 
Der  eine  IStrang,  mehr  medial  gelegun  und  uIb  8ugmuntulstraog 
bezeichnet,  führte  durch  seiaen  einen  Ast,  den  Sexualstrang,  zu 
dem  Teil  des  PcritoDeiilepitbeU,  das  Keimzellen  7M  bilden  liegann. 
Der  zweite,  mehr  mtilial  verlaufen ile  Seitmi:utt  führte  zur  Neben* 
Dtere  (Tafel  V,  Figur  14).  Der  aus  Kontakt  a  entstandene  Strang 
nSwiele  lateral  vom  Si^gnientalfitraug  iu  das  Kpithelblfuchen  der 
Urnlere  und  b^ab  sich  zu  einer  mehr  httcnU  gdtgeuen  Partie  des 
Peritoneums  (Tafel  V,  Figur  13). 

Kinc  Verbindung  des  llläscbcns  mit  dem  Voroierengang  fehlte 
Docb  durchaus. 

Bald  darauf  beginnt  das  BlAacbeti  sich  io  strecken ,  so  daß 
et  eiD«D  von  hinten  lateral  aauh  vorn  me^liiü  verlaufenden  Bliiid- 
kual  daiBtcllL  Dieser  Itlindkanal  krümmt  sich  nun  iu  ver- 
■cbiedeDflo  Richtungen  des  Raums.  I-ckuhinoku  (12,  p.  \h) 
bat  bei  Salamandra  die  ersten  Kr(tmmuogei)  des  Uniierenkanal- 
cbens  genau  studiert.  Ich  habe  niicli  mit  diesem  Punkte  nicht 
•o  eingebend  beschäftigt,  finde  aber,  dali  die  Entwickelong  der 
KrfiDimaagoo  bei  Ichtbyophis  ahnlich  erfolgt  wie  bei  Salamandra. 

Daa  donwl  und  lateral  gerichtete  Ende  ile«  Uriiierenkanftlcheiis 
Ugt  sich  innig  an  den  Vornierengang  au.  An  der  Berühnings- 
■telle  erfolgt  zuuflchnt  eine  Verklebaog  der  Epithellen,  apAter  ein 
AoMtuodarweicfaen  vom  Centnini  der  Verklcbun^sstclle  r.ur  Peri- 
ptierie  hlii,  so  daß  aicb  eine  otfeuu  Kommutiikatiun  bildet.  Kliensu 
wie  KOKBRiHOER  (12,  p.  IHj  habe  ich  nie  beobachten  kftnnen,  dafi 
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hierbei  ilie  Wand  des  Voruiercii ganges  sich  od  iler  belreAr&dea 
Stdle  ausgusiUlfit  liAtte  uuil  dem  ctorso-lai«ralcii  Eode  des  L*r> 
nierenkanälcbeas  enlgegeogeTracbseo  wäre.  Merk'wÜrdigerwetu 
findet  ober  ciii  sotclius  Entgegen  wuchsen  einer  Ausstülpung  da 
VuniiercDgaDges  stets  und  in  sebr  augcnfnlli^cr  Weise  der  zwettci 
GeneraUoD  von  UrnierenkatiiLldien  gegeuQber  statt,  dereu  Katwickr- 
luog  uDtcn  geschildert  werden  soll. 

Aus  dem  roedloleo  und  Tentrftlen  Ende  des  UnLiereDkanil- 
cbens,  von  dem  die  mehrfach  erwäbnteu  Epithels träoge  ausgeben. 
wird  das  MAUMOHi'i^irhc  Körperchen  der  t'rnienj.  Dor  latcndc 
StTUig  wird  zum  Fori tom>al trieb ter  des  Körpurcbens,  der  mudiitlf 
oder  Sflgmentalstrang  entsendet  den  S«xua)»traag  xur  KeimdrOte, 
dun  N'ebennierenstrang  zur  Nebenniere.  Aus  dem  inlemitHliAn:D 
Abscboitt  des  UrDiereiikanälcbens  geben  die  zahlreichen  Scblingea 
und  Windungen  desselbeu  bcrvor. 

Su  zahlreich  und  scheinbar  uoregelmäGig  diese  Windunfueo 
auch  sind,  ao  sind  aie  doch  in  Wirklichkeit  in  ibrtn  HauptaUlgen 
durchaus  konstant,  sie  wiederholen  sich  von  SegmeDt  xu  Segmnt 
und  behalten  ihren  Typus  auch  in  alteren  Stadien. 

Auf  Tafel  111,  Figur  6a— d  Bind  die  Windungen  eines  Umierea- 
ken&lchens  dargestellt.  Die  4  Abbilduiijiien  sind  so  aufzufassra. 
ala  ob  ein  Kanalcben  durch  3  Liingsscbnitte  iu  4  dicke  TeilslQckt 
zerlegt  worden  sei.  Jedes  TeilstQck  wurde  durch  Übereinander- 
zeichoeD  von  b  feineu  UtngSHch nieten  gewonnen.  Den  WinduugLii 
folgt  man,  wenn  man  vom  Peritonealtrichter  1  beginnend  durdi  ■ 
(las  MALPiQHiVhe  Kör]>ercben  2  den  Ziffern  bis  zur  Riumito- 
düng  iu  den  Vurnierengang  bei  22  folgt.  Figur  Ha  stellt  den  au 
meisten  lateral,  Figur  6d  den  am  meisiea  medial  gelegenen  Teil 
des  Segments  dar.  Wie  man  siebt,  nimmt  das  MAi.rioni^d» 
Körpercheu  ni-b«t  seinem  Trichter  den  obcrstun  (pruxinmJeB) 
Teil  des  ^'ierenaegiueDts  ein.  Ihm  liegt  innig  die  Anlage  dn« 
KanJllcbenR  2.  Ordnung  an,  dem  eine  Ausstülpung  der  Waoil  dM 
Vomiereogangcs  entgt^engewachaen  ist. 

Auf  die  Entwickelung  und  den  ttou  des  MaLPioai'scbea 
Körpercheos  muti  noch  etwas  naber  eingegangen  werden. 

Dasselbe  bildet  sieb  genau  an  der  ätullv,  wo  die  beiden  Epitbel*, 
stränge  vom  Peritoneum  zum  Uruiervnblaschen  ziehen,  abo 
der  Kontaktstelle  des  Nephrotoms  mit  der  ntisugmeiitierten  Leibes- 
höhle  (vgl.  Figur  9 — 14).  Au  der  Wurzel  der  beiden  Strange 
sehe  ich  uun  in  dem  un  dieser  Stelle  soliden  Epithulwuüt 
(Tafel  V,  Figur  13,   14)  eine   GcrsCbildung  auftreten,    leb  finde 


lel'j 

WS-    ] 


dieselbe  von  Anfang  an  ilurcb  via  feines  jirtcrivltes  SUmmcheu 
in  kontlonierlicbem  /usaiunenhaDSc  mit  der  Aurta. 

Uto  div  GufEülbildung,  die  zuiu  GlomeruluB  wird,  gruppiureo 
ucb  die  lallen  des  Epithel wolstes  \u  zwei  koii:£eiitriM:hen  ScbichUsa. 
Di«  innere  Schiebt  {visccrali»  ßlatt)  bestc-lit  /unAchst  autt  bohtui 
cylindriacbeo  Zellen  (Taful  lU,  Fi^ur  8  a).  Ad  der  Stelle,  wo 
das  Aortenäaldie»  zum  Gtumerulua  tritt,  schlftgt  sich  diese  iuuere 
anschiebt  in  dii-  öuBer«  um,  die  uuä  >^llfii  br.>itcbt,  die  äcbuD 
iu  sehr  frühen  SUdiea  eine  bedeutende  Abpluttuug  zeigen.  Die 
beiden  jCellscbichtea  iassc»  zwiscbeu  sieb  eiaea  Hohlraum  erkeuaeu, 
der  äich  allmählich  auBweit«t;  es  iät  der  Uotilrauai  dt-s  .StALPiam- 
»cheu  Körpercbens  (Figur  JSb,  c). 

Hit  weiterem  Wachstum  de»  Glomcrulus  verlieren  die  Kelleo 
des  visceralen  KaiiseUilaiies  viel  von  ihrer  regelni&liige»  AnunJ- 
aang.  Ihre  kernbaltigcu  Teile  ragen  oft  vursprungartig  io  das 
Innere  des  Hoblmumes  hineiti  (Tafel  VU,  Figur  25).  Ein  ganz  äbo- 
licbes  Verballen  der  visceralen  G!onirrulHSi11>iTkleiilung  beiibaclitet 
mao  Übrigens  auch  sm  UAU'iumVbeo  Körper  der  Vumiere 
(Tafel  VI.  Figur  19»,  b). 

Der  laterale  Epillii-Islrang  (Kontakt  u),  der  in  frabeieu  Sta* 
dien  das  mediale  und  ventnilc  Kndc  des  ümierenbläschens  mit 
Jetu  PeritoDeum  verband,  wird  zum  FeritonealtrichLer.  Manchmal 
erb&ltder  Kpitbelstrang  schon  sehr  früh  ein  Lumen  und  wird  dadurch 
Kum  Triditor,  früher  als  sich  eine  deutliche  Glöiuerulusbildungaach- 
vtvitwu  läCt ;  zuweilen  crfolgeu  beide  Prozesifc  gleichzeitig  Hei  deu 
spAter  XU  beeprecbttodeii  Kaualchon  zweiter  Ordnung  erfolgt  die 
GrQfboag  des  Epitbelstrauges  zum  Trichter  erst  lauge  nach  voll- 
kOBBiwer  Ausbildung  des  Glomcrulus.  Hier  fiadeti  also  bedeo- 
teode  zeitliche  Schwankungen  statt,  besonders  wran  man  »och 
den  MAU'lüirT'schen  Körper  der  Vomiere  mit  berÖckBichtigl,  bei 
dem  iliv  (ÜoiiiprultisliiUIung  stet>i  spftter  auftritt  als  die  fertige 
Auabildung  der  Trichter. 

ÜDlersucbeu  viir  das  Verhalten  den  TrichterR  zum  Malpidhi- 

tJUCfacn  Körpercben  genauer,  sD  finden  wir,  daß  der  Peritonea Itrichter 

jHlMBwegs  auf  geradem  Wege  Iu  das  Körperchen  bineiuführi.     Er 

nihrt   vielmehr  iu   ciuen    wiaipeniden  Kanal  (Trtcbterkanal),   der 

dich    weiiL-r    hin    in   das   Umierenkau&lcfaen   fortsetzt   ;^Tafe]   111« 

Fitfur  lUt      Nach    der  entgegengesetzten  Richtung  entsendet  der 

^Bthtcrkual   eine  Furiactfutig  zmu  MALi'iitai'scheii   Körpereben, 

^ft  io  dasselbe  tricbterfönuig  eiuuiQndet  (Inncntricbterl.    Anderfi 

Bigfldrackt:  Jttdoa  Uruiereukaualclieu  tiotseadet  tiu  eloem  geaeio- 

I«.  XJLtl  M.  JUX.  g 
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sameo  wimpernden  EndstOch  zwei  trieb terfRrmige  Euden;  das  Hn- 
müiiilet     in    den     Hulilraum     des     ÜAtfluiirsdimi      KürperclH-n 
(IiiDODtricliter),    dag    anderü    ia    dn    freie    I^eibeühöblci    (AuBen- 
trichter).     Die  Uro JereukanAJ eben   vurbiüieii   äicb    also   iD    diner 
l^zivbuiig   Absolut    iduuliifcb    mit    <lea    VoniiereukaualcJiuii;    der 
«iDziKe   Unterschied  ist   der,   daS  die    VrirniereDkan&icben    ikrea 
Iu»entricbter  in  den  großen,  zwar  segmental  gekammertcn  ulrr 
iiicbl   in   iäoliurtc   l'oilstücke   üerfuJlcneii  UALPioiirschoa    K(ir|)cr_ 
der  Vorniere  eatseudeo,    die    UraiereakADEÜcbcu  d&ijegeu    iii   diafl 
segmental  völlig  isolierten  Köi-percbeu  der  Uruii-rv.    Kiu  Vorgleicb  ^ 
TOD  Figur  7  (Voraiere)  mit  Figur  f<  c  (Lniitirü)  lujf  lafel  IH  teigt, 
daß    Aufieutrichter,    1iid«d trieb ter    und    Tricblerkanal    iu    ihreni 
gtiguuseitiguu  VvrhulteD   bei   betduii  Bilduu^jeu   durchaus   QberBin- 
stimmeu. 


U.   8.  w. 


KutwickeluDg  der  Uroierenkauälcben  2,,   3. 

UrdDUDg. 

Gefärbte  und  aufgehellte  Total präparate  der  Umiere  im  Uritlea 
äludiuin  gewübreii  einen  nit-rkwQrdigea  Anblick,  iuKoferu  als  man 
KwitichuD  den  dc-utlicb  segmental  geordneten  UmiereosegiueDte 
also  a&iüu  iiittirse^ttient^,  lebhaft  gefärbte  Knötrhen  ontdoukt,  dJe* 
wie  ein«  nähere  Untersuchung  zeigte  kleinen  Au&wQchsen  des  Vor 
uiereogangCB  beereufßniii^  aufsitzen.  [Juterfiuchuiig  allert-j-  Stadien 
lehn,  dati  ce  Autogen  voa  Kauulcbea  zweiter  OrduuuK  $ui<l 
(Kigur  6  b). 

Kekaunilicli  konmicMi  bei  den  Urodelcn  tausgenonraien  Spelttfpea 
variegatiLS)  und  Auuruu  auf  ein  Kür|Mjrseginant  Dicht  je  ein,  aoudtfo 
2  und  mehr  hintereioanderlie^eude  Umierenkanülcben ;  tiet  Sala- 
rottndra  maculata  nach  K(]RttmMoi-:R  (LO,  p.  20)  in  vorderen  Seg- 
menten :i — I,  iu  mittleren  4—.*),  in  hinteren  'i — 6. 

Üa  nun  angegeben  wurde,  daß  diese  sablreicben  KanjUcfaea 
der  Urodeleu-  und  Auurenuien:  gleichzeitig  auftreten,  hat 
man  sie  sätntlicb  als  Kaoälchen  erster  Ordnung  gedeutet  und  tde  ajjt 
primäre  Umiereakan&lcbeu  den  sp&iur  donal  von  ibncu  aul- 
treteiideii  jüngeren  gegen aburgestellt.  Diese  „DysmeUiiuene'*  der 
Urtrdoien-  und  Auureuntere  urscheint  zuu&cbst  als  etwas  sehr 
Wunderbare«,  schwer  Erklärliches. 

Nur  die  Coccilien  hätten  nach  Spumoel,  der  ätadicu  ma  da« 
uns  jetzt  bescbaftitiende  untersucht  und  beschrieben  hat,  eioe  ia 
der  Jugend  wirkhcli  metamvr  gebaute  Niere,  das  heißt  eine  iwlcbe, 
deren  ^«jjiueule  uiil  den  Kttrjwrseguiealen  in  Kinklang  stehen. 


* 


I 


llAi 


iKi^h 


rtMJ 


W  T)sr  Bauplui  d»  CrogenlUlsjnt^BiR  der  Wirfietti«r«.  Il5 

Der  oben  mitgetPilre  Befunrt  »on  sehr  frühwi,  zwischen  die 
priiDäreo  UniierenkaiialcLen  eiugeschobeDui  üatiflJeu  2.  Ordiiuug 
zeigt  nun  aber^  daß  sicli  auch  bei  ihneo  scbou  selir  früh  die 
Tendenz  zeigt  die  Kahl  der  Quc>rkftDfl.le  in  jedem  Segment  durch 
EinscbiehuDg  neuer  lu  venuBbren.  Iq  späteren  Stadien  schreitet 
diese  Vermehrung  noch  weiter  fort,  es  schiefaeu  «ich  eine  dritte, 
yierte,  ja  fQnfte  Generation  ein,  dert^estalt,  dati  ähnlich  wie  bei 
Salamuiidcru  die  Vertoehnuig  nach  unten  zu  weiten:  AusdeUuung 
gewitut,  als  iu  den  «bereu  Abscboitten  der  Umierc. 

So  wird  die  Coedlienniere  sekundär  dysmetatiier.  die  Uro- 
delun-  UDd  Anurenniere  ist  es  selii;iDhar  von  Anfang  au.  Ich 
blo  Teet  flberzevgt^  dafi  sich  auch  die  Umierm  der  Uroddeo  und 
ADuruo  urspriin^lich  streng  metaoier  und  zwar  derart  anlegt,  daB 
jedes  N'cphrotom  je  ein  Hi'niereakaiiitlchen  liefert.  Höcbstwahr- 
Hcheinlieli  «rrfulgt  aber  sehr  frttb  ein  Zerfall  dieser  tnetaniereQ 
PrimaranlHgen  in  eine  Anzahl  sekuiiditre  TeilKiüclte,  so  dafi  schoo 
iu  relativ  jungen  Stadien  die  raetamere  Anordnung  verwischt  er- 
scheint. GaoK  fthnltch  verh&It  es  Bich  ja,  wie  ncaere  Unter- 
aiicbuDgen  gezeigt  haben  i.äErHiwit'K  36,  üofi'makn  18)  mit  der 
«jkumliii-  ebenfalls  df^tiielanieren  Umiere  der  Amniotcn. 

Allerdings  besitzen  nach  Srr.NUix  {-tö,  p.  69j  boi  UrodeleD  sanl- 
llclieveulraie  KAn&IejedesSegtoeDtsSczu&lstränge,  während  bei  den 
Coecilien  Dnr  die  vrirklicb  priniüren  solche  besitzen.  Auf  die  ganz« 
Krage  komme  icb  noeb  einmal  im  vergleichenden  l'eile  zurück. 

Wie  erwähnt ,  liegen  bei  Ichtbyophis  im  dritten  StÄdium  die 
KuBle  zweiter  Orrlnuii^;  hIs  deutlich  hervortretende  Kn&tcbeii 
nriAinn  denen  1.  Ordnung,  uml  zwar  b«,  dass  jedes  Knötcbeu 
dem  zugewandten  Mau'i im i 'sehen  Körperclieii  1.  Ordnung  Innig 
anliegt. 

Eltie  genaaere  Outersuchung  zeigt,  dass  an  der  RerQhruugs- 
■teile  diu  F.pitbel  der  parietalen  KapKolwand  einen  VoTtasU  gegen 
daa  RnAtcben  (mtHendet,  Trelcher  kontinuierlich  in  letzleres  Qbergebl. 
Die  7iellen  dieses  Fortsatzes  fiinit  b&utig  blasig  aufgctriet)cu,  liegen 
welliger  dicht  und  sind  blasser  gofftrbt  als  die  des  KnOtcbens; 
doch  ifd  der  knntinuierlirhe  Zusammenhang  beider  Bildungen 
evident.  Auf  Tafel  VIU,  Figur  if)  ist  dicf;  Verbältnifl  auf 
dem  Querschnitt,  auf  Fi^r  31  auf  dem  Liujgsecbnitt  darge- 
8t«l)t  Man  muU  diese  Figuren  genau  hetracbten,  nm  das  Uet&il 
der  Vfrliiüdmig  zu  erkcnneu. 

Obwithl  ich  keine  jOngcren  Studien  der  t^twickelung  der 
KanJÜcheo  2.  Ordnung  gefunden  habe,   die  deutlich  ala  solche  zu 
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urkmBeo  w&rea,  nebine  tcb  auf  die  eb&Q  mitgeteilten,  b&nfig  be-' 
obacbteteQ  Befunde  hiu  keiotiQ  AnsUiid,  die  Kauälcheu  2.  Ordounc 
für  Pniduklii  il«r  Waiid  der  MALfiaui'acbeu  Körpercheu  l.  Ord- 
nung /-u  erkläre».  V.»  verdient  Übrij{eDä  erwabut  zu  werdco,  dab 
die  Knospe  des  KaniUcbens  2.  Ordnoog  vom  MAU'iuHi'sulien  Eör- 
perchoD  nicbt  von  deiienieeii  Stelle  ausgebt,  wo  der  S^meottl- 
fitraog  iu  dasselbe  clatriti,  sondern  etwas  über  demselben.  Uieraiu 
Ftuulciert,  daß  die  Kanälcben  2.  und  aller  sp&terea  Orduungea 
keinerlei  Kouncx  mit  NebeuDiereD-  und  SexunlKiran^eii  crlaugeo, 
uud  die  Beziebuugeti  zur  KeimdrUse  bei  Coecilleo  auf  die  Kanlie 
1.  OrdnuDg  bescbrätikt  bleibt. 

Später  löst  sich  die  Knospe  vMIig  vom  MAt-Pioiii'scboi  KAr- 
Iicrcbcu  ].  Ortiiiuiig  ab. 

Wie  erwähut,  wächst  der  Kuoepc  ein«  AusslQlpuag  des  Vuc- 
uiereuganges  auf  eine  weite  Strecke  hin  eotgegeo  und  UioQt  der 
Knospe  sozusagen  als  Stiel  (Figur  :K),  31  auf  Tafel  VIUX  In 
dieser  Beziehung  zeigt  der  VorniereDgang  dem  KaDälcbeo  2.  Ur4- 
nuog  gegenüber  ein  anderes  Verhalten  als  demieDigeu  erster,  it 
er  sich  gi^en  letzteres  viel  mehr  passiv  verhält. 

Schon  frQb  ^e  ich  die  KnMspe  des  Kanälcbeo.';  2.  Ordauag 
durch    einen    Kpitbclstraiig    in   Vta^indung   mit   dem    parietalen 
PeriiDoeum.        Der     Strang     verlauft     ganz     dicht     Ober     oad 
genau   parallel    dem   Ausseulricbier  des   Kaoftlcheus   1.   Ordnung^ 
(Figur  3,  Tafd  I).       Diesee    Lageruugsverh&liDis    macht   es   oiirj 
sebr    wabrscbeiDlicb ,    daß    der   Trichter   2.' Onlnuog    iu    eiaerj 
gewissen  Kontinuität  oder  Anlehnung   an   deqjenigtu    I.  Ordonag] 
entsieht.     Kiucn  sicheren  Ikweis  blerfQr  aber  kann  ich  nicht  «r-i 
bringen. 

Die  Knospe  bat  auf  Schnitten  einen   etgeotamUch   geschicb- 
teteu   Bau  (Figur  30).     Spiter  wird  in  der  nasammeug^alltea 
Hasse  eiu  Luuoi  sichtbar,  und  wir  erkenueo  ein  stark  gekrümnitesj 
Kanfticheu,  das  dorsal   iu   die  Ausstülpung   des  Voniiereugaiigea] 
mtludet ,  nach  vorn   und   lateral    einen   Trichter  zur  LeibesbOhlej 
entsendet     Au  der  Stelle,  wo  der  Trichter  abgebt  und  früher  die 
Verbindung    der    Kuoape    mit    dem    MAu>iani 'sehen    KArperchea 
1.   Ordnung  bestand ,    entwickelt    sich   ein    MAiJ'KjUi'sches    KOr- 
perchen   mit  allen    typischen  Bestandteilen.     Au»    der  Entwicke- 
luug   ergiebt  sieb  unmittelbar  die  Thaiaaclic,   dass  das  Kauälcbeo 
3.  Ordnung  durch  uiueu  besuudereu  AusfUbrgaug  in  den  Vurniereo- 
gang    einmündet.     Dicht    b    den    Auüführgaug    des    KomiiJchecta 
I.  Ordnung. 
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Rbeiiso  wie  rtio  Kanälchcn  2.  Ordnung  entstehen  im  Dilchsten 
Stadium  iLarveostadium)  dit^enigoa  3.  4.  etc.  Onltiunf;  durch 
Einschiebung  -/wisclieu  die  älterea  Generatiunun.  Ob  die 
jftngere  Geoeration  iminer  von  der  nftchstälteren  abstarnnit, 
oder  auch  vou  der  Uberuächsten,  habe  kb  nicht  naher  imtersucbt, 
da  die  Knischeidung  diT  Frage  schwierig  ist  und  mir  vurUuäg 
uhne  beeondere  Bedeutang  m  sein  scheint. 

Riafaer  lagen  die  Kiinälcben  der  verchiedenen  Ordnungen  in 
viDer  L&ngsmbe  abereinunder.  lo  erheblich  alteren  Stadien 
lÜbergftDg  der  Larve  zum  au^ebildeten  Ticri  bilden  sieb  bcftondcn» 
in  doD  ODtoren  Abschnitten  der  Niorc  auch  dorsal  von  der  ersten 
Reibe  neoe  Urn  leren  katiüilcben  mit  MALi'iuiu'scben  Kt^rpercheu 
mid  Tricbteni  aus,  so  daO  man  bei  orwacbäcncn  Tieren  mehrere 
Reihen  K(^rperchen  tiintereinandi'r  findet.  Ks  scheint,  daß  diese 
dorsalen  Kan&le  keine  selbständigen  Mündungen  in  den  Vornieren- 
gang  beBitzes,  sondern  die  HQnduugsstUcke  der  ventralen  Kanal- 
r«ibe  mitbcnntzen. 

Ilistologiscbo  Notizen   übcrVoruiere   und   Urnjere. 

Ich  habe  scbon  in  der  Einleitung  hervorgehoben,  daß  ich  in 
den  vorlit^eiidun  Untersuchungen  mehr  den  vergleicbend  morpho- 
logtscbeo,  weniger  den  speziell  bistologiscbeQ  Fragen  meine  Auf- 
neiisamkeit  zugewendet  habe.  Die  Btstogonesc  hat  mich  nur 
lotwmit  beschäftigt,  als  aic  mir  zum  Eindringen  in  den  allgetoeiuca 
ßan  der  betrachteten  Organe  eines  Scblässcl  m  liclcm  schien. 
Doeb  babc  leb  mich  insofern  bemüht,  Einseitigkeit  zu  vermeiden, 
als  die  bifitologlscben  ^chnua^en  Tafel  IV  Xill  m^Ucbst  natur- 
gctrea,  Zelle  für  Zelle,  Wimper  für  Wimper  mit  dem  Zeicheuprisma 
von  Objekte  abgezeichnet  wurden.  So  geben  die  /eichoungcu 
Tafel  IV— \'TI  direkt  die  Histogencae  der  Vomiere  und  llnuicro 
wieder,  soweit  ich  sie  an  dem  mir  zu  Gebote  siebenden  Material 
crgrUnden  konnte.  Da  mir  friscbeg  Material  iticbt  vorlag,  und  die 
Konservierung  des  mir  vorliegenden  durchweg  vermittelst  einer 
und  derselben  Kon&ervierungsäUssigkeit  (Chromgauroj  erfolgt  war, 
vcraicbto  ich  auf  eine  detaillierte  Beschreibung,  die  nur  dann  einen 
Wert  hat,  wenn  eine  Kontrolle  durch  Verglcichong  verschiedenartig 
kunscrviurtou  Materials  milgticb  ist. 

Ntir  auf  einen  Punkt  möchte  ich  etwas  näher  eingehrai:  die 
Wimpening  in  den  Kantücn  der  Vomiere  und  Urniere. 

Die  jüngsten  Stadien  der  Uniierenkan&le.  des  Vcimieren- 
basguA   ia   aeiDon   outcreu   Abscbuilltm  (Tufül    Hl,   Figur  Ö— 1^, 


Tafel  IV,  Fig.  L3,  14)  sind  durchweg  w  im  perlos,  und  dasEdb^f 
gilt  ohae  Zweifel  auch  für  die  jüngsten  Sudieo  der  Vorniero  uiif^ 
des  oberen  Teüs  des  Voroiereiiganges,   <liä  mir  zur  ITntcrsiictiun^ 
uicbt  zu  Gebote  standen,  deren  Eutwickeluog  aber  bui  zahlroictum 
anderen  Tieren  bekannt  ist. 

In  altere»  Sladieo  sind  zwuUeJluä  wimperud  die  AuBL'ntricbtcr. 
Innenirichter  und  Trichterkanale  sowohl  der  Vomiere  als  aucii  der 
Droiere. 

Das  dnscbicbtige,  cylindriscbc  Wtuiperepithel  dieser  Trichter 
und   Kanäle  ist  durch  sehr  starke  F&rbbarkeit  der    Zellen    und 
zwar    sowohl  der  Kerne  ali>  des  Z<:lIitniti)pUunia.s  ausguzeicbnci. 
[>je  eiftirniigen  Kerne  nehmen  den  grö&sten  Teil  der  7,q\U:  ein.  so^ 
dafi  die  Kerne  der  verscbicdcDcn  i£cllca  nahe  Kasatunibugerücklfl 
erstiheiDCD.    Jede  Zelle  tragt  eine  sehr  lange,  dick«,  oicJit  starre^ 
GeisseL 

Was  nun  die  Witnperung  der  Voruiereukauale  im  zweiton  ao< 
der  Vomieren-  uud  Umierenkanäle  sowie  des  Vomieren  ganges  un 
diilten  Stadium  anlangt,  so  bin  ich  hiefllbur  zu   keiner  absoluten 
Sicherheit  gekommen. 

Die  Zellen  dieser  Kanäle  sind  flacher,  mehr  kubisch  Ktiforml, 
weniger  leicht  nnd  stark  f^rbbar  als  die  der  Trichter,  ihnt  Ken» 
im  Verhältnis  zum  Zellganzeu  kleiner.  Hauhg  ände  ich  Schnitte, 
auf  welchen  die  Tellm  fast  aller  Kanäle  eines  Querschnittes  Wimpern 
tragen  (Tafel  VI,  Figur  25),  häulig  kann  ich  Wimpening  nur  in 
einigen  KaoiUeu ,  zuweileu  nirgends  wahruebmen.  Uöchstwahi- 
Bcheinlich  hangt  dieser  negative  Itefund  mit  EigcnUÜDlichkeitai 
der  Konservier nug,  zufalliger  Stulluag  der  Wimpern  etc.  zusaninen. 
Ich  glaube,  daU  iu  gewissen  Hntwickclungsstadien  saoitlicbe 
Teile  der  Querkanäle  von  Vomiere  und  llmierc  Wimpern  Irageo. 
Voll  hierfar  eintreten  kann  ich  aber  nicht.  Wo  Wimiieniog  vor- 
handen ist,  da  tragt  jede  Zelle  eine  Wimper,  die  kurzer  und 
dünner  ist  als  die  Wimpern  der  Trichter  und  Trichlerkanihi. 
Wie  wir  später  sehen  werden,  gebt  in  älteren  Stadien  diese  Wia- 
perung  im  Vornierengang  vollkommen,  in  den  Querkaiiaten  größten- 
teils verloren. 

Ich   m4}chte  schließlich   noch   eine  etgentiimliche  Hilduojf 
v&hneo,   die  bei  vielen  Embrjroncn   und   an  verschiedenen  St«l 
daa  Lumen    des   Vomiereoganges  sowie  der    Vomieren    und   Vt 
nierenkanäle  crfUltU    Dieselbe  bildet  Fadoa  und  Nctce,  die  zuw> 
Wimpern  vortäascben  können,  sich  wohl  auch  nicht  selten  au 
Wimpern  anlc^eu  und  mit  ibuuo  vufklebeu. 


^^  Per  Bftafilftn  dea  DrogenitaUjalenn  n»r   Wirbeltien.  tlO 

Solche  BÜdungen  b&b«  ich  ObTigeas  aoch  im  DiLrm  uud 
la  den  Lungen  ^efanctoii.  In  Figur  30  auf  Tafel  VIU  sieht 
man  sie  im  VoruicreaguiR.  Ich  will  hen'orbeben ,  daS  es  sidi 
keinesfallK  um  e'm  durch  die  Aundebeniass«  dor  Schnitte  cr- 
2eag\m  Kiinstpruduki  handelt  Ebensowenig  ist  an  Anschnitte 
TOB  Zellen  zu  denken,  was  sich  natürlich  leicht  durch  lletnichtung 
der  aufeinanderfultEendcn  Schnitte  einer  Surie  fi-ststellen  laßt. 
A.acb  mit  einem  gewöhnlichen  Gerinnsel  hat  die  Bildung  duichauv 
keine  Ähnlichkeit.  Ihre  Maschen  bilden  häufig  F'igurcii,  die  nach 
Piirni  und  (Irößc  den  t^pithelzcllea  des  unit^ebcndeu  Rohres  ent- 
sprocbeo.  Die  FAden  des  Ketzwerkes  setzen  sieb  oft  sehr  rcgel- 
mAfiig  an  die  die  eincclucn  /eilen  trennenden  Wiindu  an.  Maa 
wird  durch  derartige  Bilder  auf  die  Vermulung  gefahrl,  daß  es 
sich  uu  AuaacheiduagEprodaktc  der  Zollen  oder  aber  um  die 
Henbraoe  untergegangener  /cUen  handeln  könnte.  Diese  Vermu- 
ttnigea  zu  beweisen  bin  ich  aber  nicht  In  der  Laga  und  maß  die 
ganze  Frage  offen  lassen.  Im  Liirvcnstadium  ist  die  Krscbeinuug 
vcTECbwunden.  Ahnliclie  Netze  sah  ich  auch  iu  den  Kanälen  der 
Vonüere  und   Untiere  von  Enibryonuu  von  Salamandra  nuiculata. 

Kciui  falte 

Die  KeJnifatie  fanden  wir  im  vorigen  Stadium  In  einer  Zeü- 
VHcIteninu  de8  pHnetate4i  Peritoiiennus  nchl»,  und  links  von  der 
L'mKchtagsstellc  des  I'eriiuneums  (dem  AusgonKspunkt  der  Neben* 
nien:)  angelegt.  Dies«  /cllwucherung  grenzte  in  frühesten  Studien 
unmittelbar  an  die  Nebenniere.  Ileide  Bildungen  Kusamnien  standen 
durch  Kontakt  h  in  »egmentaler  Vorbiuduug  mit  den  l'ruicrenka- 
nfüchen.  (Figur  D— 12.)  Wenn  spater  die  Nebenniere  sich  vom 
Peritonuuiii  abachuilrt  uud  retruperituueal  zu  liegen  komint,  gabelt 
sich  Kontakt  b  bi  zwei  Strange:  den  Sexual-  und  Nebaonierea- 
Strang,  die  mit  gemeinBclmfiJicher  Uurzel,  den  Segneotaletnug, 
itvm  medialen  uuil  vcutraleu  Kadn  des  UmicreukaDAlcheus  da 
Kufeiitai,  wo  sich  siaLler  dosseu  MAL.rtouf8di«K  Kürpercben  cat- 
wickelL 

Im  Jetzigen  Stadium  ist  dieses  Verhältnis  nicht  weiter  ge* 
audcn.  Nur  hat  sich  die  /eilwuclttining.  in  welcher  siel]  schon 
im  vurigeti  Stadium  gewisse  /cllcu  als  „Urkoim /eilen"  bemerklich 
macbum,  luistenfbrmig  Ober  das  Niveau  erhoben:  sie  ragt  nunmehr 
»b  Falt«>.  die  wir  Keimfalte  nennen  wollen,  io  die  Leibea^ 
hAhle  hiuiän. 

Es   ist  Hlr   die   Keimialte  charaktensti&cb,  dafi  nur  in  ihrer 
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lateralen  VTrikI  ürkeimzell«n  zur  Fotwichelong  IcnnimeD,  nicht  ii 
der  medialen.  Sobald  die  Falle  aosebDlichere  Dimeusiutien  t^r* 
reicht  hat,  sieht  man,  daß  die  UrkeimzelleD  nicht  allem  halben  ii 
der  lateralen  Wand  gohildet  nerdco.  sondern  äowoht  die  War 
als  auch  die  Kuppe  der  Falte  von  ihnen  frei  gelaasen  vrirtl.  Die 
Zellen  ünden  sich  /.wischuo  beiden  Abschnitten  und  die  Sl 
wo  sie  liegen,  springt  ibrurGcits  hIs  ein  lÄngswulst  Über  diu  N'i* 
veau  der  Uhrigen  Falte  hervor.  Dieser  L&ogBwuIst  stellt  di«] 
eigentliche  Anlage  der  KcinidrUse  dar  (Taf.  VIII,  Fi^r  3U„| 
Tafel  IX,  Fig.  33). 

In  die  Kuppe  der  Falte  sind   reichliche  BiDdG^Trel>8ini 
and  Geläße  eingedrungen   und   haben   die  Kuppe   dadurch 
trieben,  so  daß  sie  auf  dem    Querschnitt  ein  kealenrörmigee 
sehen  erhält  (Tafel  VIII,  Fig.  2d).     Die   so  umgewandeltu  Ko 
stellt  die   Anlage  des   Fettkörpers  dar,  der  somit  auf  dieaeo] 
Stadium  genau  diesdbe  Lage  zur  Keimdrüse  bat,  wie  derieoige 
der  Urodchin. 

Die  Sextialstraoge  treten  niemals  über  die  Anlage  der  eigeot-] 
lieben  Keimdrüse  hinaus  in  die   Kuppe   ein,   sondern   sie    biega. 
stets  seitlich   in   ersten:   ab   (Tafel  Vlll,   Figur  29).      Auf  ihremi 
Verlaufe   von   den   MAi.riaHrschen  Körperchea  der   Uruiore   %ai 
Keimdrüse    zeigen  sie  maunigfachu  Anastomoeen  nod    LängsTor- 
bindungen.    Auf  die  besondere   Natur  dieser  liangi^vi^rbiDdungesj 
äoU  bei  BeBchreibuDg  der  KeinidrUse  im  nächsten  Stadium  aäheri 
alagegangen  werden,   da  dieselben   dann  viel   deutlicher  hervor'' 
treten  und  sich  oicbi  nur  auf  Schnitten,  sondern  auch  auf  Total- 
präparatea   untersuchen  lassen.     Die  Existenz  der  Längs vürbiii-^ 
düngen  läCt  sich  aber  schon  jetzt  atif  Schnitten  nachweiseo. 

Die  ges:inite  Keimfalle  zeigt  in   ihrem  Längsverlauf  Ad-  undl 
AbscbnellungcD.    Dieselben  betreffen  sowohl  die  Kup)»:  (^den  Fett- 
körper) als  auch  die  eigeotliche  KeimdrUse. 

Erwähnt  sei,  daß  diese  An-  und  Abscbwellungen  sich  an 
FettJcörper  dauernd  bei  beiden  Geschlechtern ,  an  der  Keimdrts« 
aber  nur  beim  münuUchen  Geschlecht  bis  in  den  goschlechtar^a 
Zustand  hinein  erhalten.  Der  Heden  wird  dadurch  iu  eine  Rmbe 
perlschnurartig  zusammen  hangender  Lappen  zerlegt. 

Nach  RrcKBRT  (34)  tritt  Lei  Sclacbieni  der  größere  Teil  der 
KeiaidrQsunaDlagc  im  rentraleu  Teile  des  Kephrotoms  auf  und  ist 
somit  als  ein  Derivat  des  segmentierten  Mcäoblasts  und  dee- 
halb  als  eine  uniprilngtich  ebunfaUs  segmeotalu  Itildung  aufzu- 
fuseo.    UrsprQDglicb  ist  ja,  vie  die  Entwickeluug  von  Ampbioxus 


^r  Dar  Bauplan  4m   nrnRimitalBjatami  A*t   Wirtwltiora.  121 

zeigt,  der  gsnzc  Uesobtast  scgtnonUert  gewesen.  MöglicberweiH 
wii^  lieb  bei  Uniersuchung  H(;hr  junger  P.ntwickeluDgsstadieo 
TOD  Amphibien  hentusBlclIeo,  daß  aach  bui  ihnen  Aas,  Eeioiepithel 
bei  der  erateo  Entstehung  zum  Teil  noch  dem  segmentierUiu  Meeo- 
blast  Jingcbßri.  .Iixlenfalls  verschwindet  bei  ihnen  wie  hei  Sela- 
cbiem  iede  @pur  Aivser  segmentelen  Entstehung  sehr  bald,  und 
dax  oben  bcschricbum'.  An-  und  Abschwellen  der  KdmraJte  hat 
utcfate  mit  ^ner  Segmentation  zu  thun. 

Vaa  Ad-  und  Abechwetlen  findet  in  ziemlich  rcgelin&ßi|^ 
iDterrallen  stAii  nnd  zvar  augcnsrhcinlich  in  /usunmenhang  mit 
dem  Eiotriu  der  Gefäße  in  die  Kcimfaltc.  Viie  wir  später  sehen 
werden,  bflgleitCQ  die  GofäKc  sehr  baa^  die  SexnalBtr^ngc  auf 
ihrem  Wege  tnr  KeimdrOse.  Es  win)  sich  aber  zeigen,  daß  die 
Sexualstrange ,  trotzdem  sie  mit  den  genau  raotamer  geordneten 
„SegniQDCalstraugen"  zusammenhangen,  ihrerseits  in  ihrer  An- 
ordnung Jede  Segmentation  vermissen  lassen. 

Mri.LKH'scbe  Gänge. 

Von  den  MCLLRa'schea  Gängen  war  im  vorigen  Stadium  noch 
keine  Spur  wahminehmen.  In  dem  un}<  jetzt  beschäftigenden 
Sladjuni  legen  sie  sich  an,  also  in  einem  Terhältniam&ßig  viel 
frtthervD  Stadium  als  bei  Urodelen  nnd  Aauren. 

Ihre  Anlage  ist  eine  sehr  einfache  und  von  derjenigen  der 
übrigen  Amphitiiai  duixhau»  aliweichund.  Sie  ontstelicn  n&mlich 
ohne  jodo  Bextehung  zu  irgend  etaem  Tbeil  der  Voniiere  und  des 
Vnrniurengaiigcs  dureal  von  diesen  Bitdungun  aU  eine  faltenformig 
vorapriagende  Periionealwuchening. 

Diese  WucberuDg  erstreckt  sich  proximalwärts  viel  weiter 
(2—3  Segmente;  nach  oben  als  das  proximale  Ende  der  Vomiere 
und  ihres  Ganges.  Bei  dem  Embryo  (Tafel  IX,  t-lg.  32  a)  er- 
atrecklc  sich  die  Vomiere  rcchterseits  (in  der  tlgur  links)  weiter 
□ach  olwn  als  links.  Fllr  die  /eichnung  ist  ein  Querschnitt  ge- 
wählt, der  rechts  noch  eben  das  proximale  Ende  der  Vomiere 
traf,  tiok«  nicht.  Auf  l>eiden  Seiten  sieht  man  die  Moi.Ltut'schen 
Gftngo  rechts  sowohl  wie  auch  oatärlich  links  ohne  jede  Re- 
ziebtnig  zur  Vomiere,  im  Bereich  der  Vorniere  k&nutu  auf 
dioian  i^ladium  Überhaupt  nicht  der  Vomierengang  in  Frage 
kommen,  da  dieser  bei  seiner  enormen  Schlängelung  (Tafel  I, 
Figur  3)  unmöglich  dea  schnurgeraden  MCi.LKa'schen  Gang  von 
sieb  abspalten  oder  aus  einem  Teil  sdner  N\andung  erzeugen 
kfiante.    Abttr   auch   die  Trichter  der    Vointen   (Außvairichler) 
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habeo    uichi.    <lie    mindeste    Beziehung    zu   jener    Perjtotteatf 
ila    beide   Bildungen   gerade   an   ent^e^engeäetxteii    Ptinkt«»,   de 
MfLLKtc'scIu;    Gang    dorsal     hinter    der    Vorniere,    die     AnBeo- 
trichter  auf   dur  Tentralen   Kuppe  der  Vorniere    zur    Entfaltung 
kommen  (Tafel  IX,  Figur  .'12  a,  linke  Seite  der  Figur). 

Auch  in  don  untereu  Abschnitten  im  Bereich  der  Umit 
w«  dur  VoruiureQRaug  durcliaus  geairecktun  Verlauf  bitäitzt,  babttj 
ich  au  keiuer  ätelle  uod  auf  keinem  Stadium  je  irgendwelc 
Bezieh  uiigcH  des  Vi>riiiereii  ganges  zur  Peritoneal  falle,  aus  der  sicil 
der  M0iJ.Bie'8che  Gang  bildet,  eatdcckcn  künueu.    Ich  habe  sehr] 
xahlreiclie  Prftp&raLo  hicraufhiii    untersucht.    Ich  befrachte  dabei 
als  sicher,  dufl  bei   Ichlhyopliis   der  Miii.LJiHVbe  Gang  ohne 
Ziehung  /um  Vomierengang  und  zur  Vomi^'c  entstebt.  ■ 

Das  Ostium  abdominale  bildet  sich  ineiEt  t^twas  öbiT 
proximalen  Ende  der  Vomiere,  manchmal  in  jfleicher  Hohe  mil 
ihm,  durch  eine  Art  Kinfaltung  in  dum  vorspringenden  Wulst  dm 
MPu,BR'schen  Ganges  (Tafel  IX,  Figur  32  c).  Die  auf  dies«  Weise 
eingefaltete  Stelle  des  Periioiieimis  sendet  schon  früh  Witupem 
aos.  Sie  lii^t  atcbt  TÖllig  am  proximalen  Ende  des  Wulstes, 
Baadern  etwas  tiefer,  so  daß  moji  sagen  kann,  tlafi  der  Tubtumulsti 
vun  Ostinm  nach  oben  zu  nur  allmählich  Terslreicht 

Nach    unten    schlieft    sich    die    Kiufaltung    durch    Atwis- 
auderlcjicn  der  Ränder  der  VaXUi  zu  eiiieni  zunächst  nocb  karzenj 
Kanal  (Tafel  IX,   Figur  32  b),  der  abwärts   in   einen    ganx  ua- 
regclm&Üig  gebauten  Peritonealwulst  anslftuft  (Figur  ä2  a). 

Tafel  VI  und  VII,  Figur  19—26  mud  abKieigendc  Querschnitlo 
durch  denselben  Embryo  wie  der  auf  Tafel  IX,  Figur  32  daig^ 
stellte.  Figur  27 — 30  xeigen  die  Anlage  des  MrLLRK^schen  Gaogos 
im  Bereich  der  Umiä«  in  en  isprechen  deu  Stadien. 

In  alteren  Stadien  beginnen  in  der  Verlängerung  des  vom 
Osiium  abdominale  ausgebenden  kurxeu  Kanal»  die  Zellen  ioi 
Centram  des  Tubenwulstes  sich  in  eigentümlicher  Weise  zu  ordnen; 
im  Larveufttadiuin  wird  daraus  ein  solides  Epithclrohr  (Tafel  IX, 
Figur  Hy,  das  spiiter  ein  Lumen  erhält. 

Sowohl  in  dem  uns  eben  bcschüftigendeii  indifferenten,  »h  «ticfc 
in    dem    nächAtepätcreu ,    (luschlechtticb    diß'erciuierten   St 
macht  sich  in   der  Entwickelung  dos  MtiLLEK'schen  Ganges 
den  Terschiedenen   Embr^onco   in  keiner   Weite  ein  Uatwacbieij 
bemerkbar,  mögea  nun  luäuolicbe  oder  weibliche  Tiere  aus  ihnoa 
bervorgeheu. 
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y  Gof&ßo  des  UrogcnitftlsysteiDB. 

Ihr  arterielles  Bliit  beziehen  Vomiere  wie  Urnieru  aus  seg- 
mentalttn  Xwcigon  der  Aorta,  die  ia  die  Glomeroli  aU  Vasa  aife- 
rentia  eintreteD  und  die  Ocfkßknäucl  als  Vasa  cflcrentiu  verlassen. 

Die  QutTkaoiUi  vi>ii  Vornicrv  tind  Umiere  sowie  der  Voraiercn- 
■BDg  sind  wt^-gfiitlicb  von  venöeem  Blut  iimspOlt.  Die  Vomiere 
Hgt  ganz  eiii;{eWttet  KWtacliui  ciiiuni  weiten  Mascticnwcrk  der 
Veoa  cardioalis  pusicrior,  die  Ümicr«  iii  eiocm  sehr  ähnlichen  der 
Veuae  renales  advcbeittes.  Leider  fehlcu  mir  gerade  die  Rnt- 
wicitcliuigsstadicii,  die  ober  die  I'jilstchimg  jener  Venae  renales 
advehtiDUits  und  der  Vena  cava  iof.  Aufschluil  geben  wardcn.  Zar 
nrieDtieruDg  gebe  ich  ini  Aüechliiß  an  Ratiikk  [^i)  einige  NoUkcu, 
die  durcbaas  kcineo  Anspruch  auf  VolltitJUidlj^eit  machen.  Auf 
DDseren  Stadien  liegen  die  Dinge  folgendermaßen. 

Die  VorDicrc  crb&lt  ihr  venöses  Dlut  aus  seiiüchoD  Rumpf- 
muskeJveoeo ,  die  um  die  Kanäle  der  Vviniere  einen  mächtigen 
Plexitt  bildeiu  Diesen  Plcxue  und  seine  am  proüaialcn  Kiide  der 
Vumiere  als  abführende  Vene  austretende  Furtsetxuug  bewichneii 
wir  als  Vena  cardioalis  posterior  (Tafel  11,  Figur  4>. 

IKe  Uruiert;  vrliält  ihr  Blut  ebenfalls  aus svillicbeu  Ruuipf- 
mustkelvetnit,  die  wir  als  V^ae  reji.  adv.  bezoichnea.  Dietu) 
Venen  bilden  hl«  jetzt  noch  keinen  Ijinj.pi8iamiu  (JAf^njHHN'sche 
Vene).  Kln  solcher  bildet  »ich  vni  später  und  liegt  dann  an  der 
Autieii!«eite  der  (Truiere  iwiscben  Vomieren*  und  Muu.KK'8cbem 
Gang. 

Das  ventt»e  BIuL  der  L-rnieru  flic&L  nun  nicht  am  proximalen 
Ende  des  ganzen  Gebildes  ab,  wie  das  der  Vomiere,  sondern  begiebl 
sich  durch  Ke^-metitule  Vste  iu  einen  medialen  (jefaf^Lajuni,  der 
akh  Kunaclist  alt>  paariicr  Bildung  dartitellt,  «Uinahlicb  V4»n  oben 
bogiunend  zu  uincni  uuheiilicbcn  unpaaren  OeTaßstamm,  der  Vena 
Cava  inferior  xusainnicnSieUt  Figar  29,  Tafel  VIII,  Kigtir  :i3, 
Tafel  [X  zoigea  lUu  Veua  cava  iu  ihrem  noch  paarigen  Zustande. 

Uie  Vöoa  cava-hüduog  erstreckt  sich  längs  der  ganzen  Vr- 
nicrenanlage  vor  der  Aorta  zwisdKn  den  NebtsDniereQ ,  die  di9 
Veu  cava  seitlich  von  den  Uniieren  tn^niie»  und  die  Rnmi  renales 
nivabetitw  durch  ihn*  Substanz  durchtreten  lassen  (Tafel  XII, 
Figur  52  a  utut  b). 

Das  GefA£,  das  iu  den  untren  zwei  Drittels  seines  Vorlaufs 
eine  aosebniicbe  Dicke  brlangi  hat,  giobt  am  unteren  Fnde  der 
1jub«r  einea  Ast    ab,    der  starker   ist   als  die   Furtsetzang  des 


iS  T>r.  Riofasra  Semon, 

Stammes  nach  nhea  Dieser  Ast  verlauft  am  l^berraodc  ealloDg 
und  nimmt  die  abfübreiideii  Lebervvnen  auf  Er  wird  gewöbnlich 
als  die  DJKeaÜiclit;  Kortsctzuot;  der  üohlvcne  angesehen. 

Die  wirkliche  Fortsetzung  dcrsolbco ,  der  dUnnv  St&miD. 
der  zwischen  den  Ümieren  in  deren  proximalem  Drittel  nach  oben 
Iftuft,  ondot  auf  unserem  Stadium  genau  am  Cbcr<^Dg  voo  Vor- 
niere UDd  Umieri-  (Tafel  II,  Figur  4).  Allmählich  aber,  w&hreod 
sich  indessen  die  Vorsiorc  rückbildct,  wächst  er  weiter  nttcb  oben 
in  deren  tiebiut  hinein  (Tafel  U,  Figur  h)  und  mündet  Bclitie£lich 
mit  dem  anderen,  längs  der  T<eber  verlaufenden  Ast  und  der  Vena 
juguUris  dextra  zusammen.  Rathkm  (33)  bezeichnet  diese  eigeoi- 
licbe  Fortsctzuni;  der  Vena  cava  als  „vordere  Nicrcnvcuc".  Auf 
meinen  Zeichnungen  ist  sie  als  Vena  cava  inf.  (Ramus  renalin 
anterior)  bezeichnet 

Mit  der  Rückbildung  der  Vomiere  und  dem  Wachstum  der 
Vßua  cava  inf.  (Ram.  renalis  ant.)  nach  oben  gebt  eine  allm&hlicbe 
Reduktion  des  Vomiercnplcxus  der  Vcnac  card.  post  Hand  in  Hand 
(vgl.  den  folgenden  Abschnitt).  Die  mehr  und  mehr  rudimcutÄr 
werdcode  Vomiere  laßt  dann  ihr  venöses  Blut  zum  größten  Teil 
durch  teuere  Verbindungsäste  in  den  Ramus  renalis  ant.  der  Vena 
cava  abließen  (Tafel  11,  Figur  5). 

4.  Stadlora.  Vorniere  rückgebitdet  und  funktioos- 
los.  Keimdrüse  geschlecb  tlich  differenziert,  noch 
unreif.  Umfaßt  das  Larvenstadium  von  Ichthyophis, 
in  welchem  die  Tiere  im  Wasser  leben  und  DAch 
Verlust  der  Kiemen  Luft  v«u  der  OberfUclie  durch 
den  Mund  einatmen.  Das  am  Ende  des  vorigen  Sta- 
diums uuterhalb  der  letzten  Kiemenfeder  durch- 
gebrochene Kiemenloch  ist  be&lebcn  geblieben.  (Sa- 
KARIN,  Figur  49-54.) 

Vorniere. 

Die  schon  am  Ende  des  vorigen  Stadiumä  bemerkbar  werdende 
Ruckbildung  des  Organs  macht  im  Larvenstadium  rasche  Fort- 
schritte. Figur  4  b  auf  Tafel  II  stellt  die  Vurniere  am  Anfang^ 
Figur  4  c  am  Ende  dieses  Stadiums  dar.  I>a  die  Figuren  4  a — ts] 
bei  derselben  VHrgrt>ßerung  geKelchnel  iünd,  kann  man  aus  ihne« 
die  direkte  Verkleinerung  des  Organs  erkennen. 

Die  Veränderungeu,  die  an  der  Vorniere  vor  sich  t^eheu,  drücken 
sich  in  folgenden  Punkten  aus. 

1.    Zer&U    und    Schwund    der   scblingeoförmig   gewandmea 


■M^ 
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KaiiAle.    Sowolil  die  Scbliajjeii  dar  Querkaüftle  als  auch  dtst  Vui- 
niereDgaDgeH  werden  liiervoo  betroffen. 

2.  Hand  in  üand  liiei-mit  geht  die  Ablr>!juug  der  AaSen* 
trichtvr  wie  der  loiiciitrichter  vuii  di.:u  Kaiiöli-n  und  Vüueioaiider. 
Die  AuBcD trieb icr  bleibea  großtun teilä  erhalten;  die  Inueutricbtur 
bildeu  eich  ({^zlich  t'.urück. 

.1.  Umwandlung  de»  MALriuiir»cbcii  Körpers  di'r  Vorniere  iu 
NeheDDiere  (Tafel  Vi.  Figur  30,  Tsf«l  11,  Figar  ib)  uoler  KUck 
lüMuiiR  der  UioDierali. 

i.  Wei t«r wachst  uoi  des  Raiuus  renalis  anterior  der  Vena  cava 
infurior  nach  ob«D  in  das  Qebiei  der  Vomiere  hinein.  Das  V«iien- 
btut  des  Vomieren rudimcDts  gieSt  dann  zum  gröBCen  Teil  durch 
queru  Äste  In  den  Ramus  renalis  ant.  ab. 

Da.s  Resultat  dieser  Veiüiiderungeii  ist  folgendes:  Jeder^iits 
liegt  dem  proximalen  Knde  der  Untiere  eiu  Knötchen  ao,  das  aus 
einem  Hnufeu  blindgescbossencr  Epithel  röhren  besteht.  Die^^lben 
hingen  weder  unter  sich,  noch  mir  dem  Voniicrengang  im  Beruich 
der  Urniure  zusammen.  Auf  der  reotralcn,  in  spateren  Sudieu 
der  lateralen  Uberfläche  des  Kn^itcbcns  liegt  eine  lÄrigsreilie  ab- 
getanster Trichter.  Das  abgclüstc  Ende  derselben  dringt  in  das 
Innere  des  Knötchens  eiu ,  hat  hier  aber  keine  V(»'bindung  mit 
ileu  Kanal blitidsclihiucbeu.  /uwcileo  lost  sich  auch  ein  Trichter 
völlig  von  der  HHujiCniaSHe  des  KnöLclieu!«  »b  und  liegt  iluiiii  fn<i 
neben  dem  Knötchen.  Die  Zahl  der  mit  grollen  Wtmpcrboaren 
ver»ehi'uen  Trichter  ttchwanki  sehr.  In  jangeren  Stadien  zahle 
ich  nieitit  8 — Ü,  in  liiteren  5  —  7. 

Von  Innen  trichtern  ist  keine  Spur  mehr  wahrzunehmen.  Dort, 
wo  früher  der  MALFKiai'scIie  Köriwr  der  Vomiere  lag,  liegt  jetzt 
Kubeunierc  (Figur  5). 

I>ic  hi»lülügi»t:hcn  Vorgänge  bei  dieser  Umwandlung  werden 
durch  Figur  20,  Tafel  VI  veranschaulicht,  die  eitini  Längsschnitt 
durch  einen  M.(Lriuiii'schei)  Körper  der  Vomiere  eben  im  Beginn 
der  Umwandlung  daibtcIlL  \Vir  Acben  hier,  dall  die  Wuchemng 
der  NebetiniereDeleiuento  von  der  Epithelwand  {Kapseil  des  Mai.- 
i'uuii'ncben  KArpors  ausgebt  und  von  unten  nach  oben  zu  fort- 
schreitet. 


Urniere. 
Die  HauptveränderuDgea,  die  diu  Urniere  auf  diusetn  Stadium 
betreffeii,   sind  zweierlei  Art.    Erstens   bestehen  sie  in  einer  an- 
lehnlicbea  Volumszunabmu  des  Organs,  indan  jetzt  zu  den  inter* 
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segroeotal  eingtrsctiobenen  KaaaJen  2.  Ortlnaag  solche  3.  vnm 
4.,  viüllcickl  sugnr  in  untfireD  Abschuitlea  noch  hOlierer  Ord' 
Dang  treten.  Oberhaupt  erfnlgt  die  Volumszuaahmo  des  Orgao? 
j«  weit«r  nach  abwftrts,  atn  so  stärker,  ku  daß  die  Kanäle  In  dea 
oberen  Abschnitteu  lockerer,  in  den  unteren  dichter  gediängt  Ilegeo. 
Weniger  ausgeprägt  ist  die  DickeiiiEu nähme  des  Organs  von  Tom 
nach  hinten. 

Die  neuen  iatarscgmental  eingeschobenen  Kanälcbco,  die  in 
derselben  liLDgsreJhe  livgeu.  wie  diu  primären,  münden  durch 
eigene  AusfQbrgüngc  in  den  Vornicrcngaog  ein.  Für  dit-jcniguo 
2.  Ordnung  kann  ich  dos  mit  völliger  Bcatimutheit,  für  die  höherer 
Ordnung  mit  großer  Wahrscbcinlichkuit  angcbea. 

Das  Auftreten  neuer  Kan&le  dorsal  von  der  I^&tigsrcihe  der 
primären  und  der  zwiscben  diesen  eingc^^lioboncn  2.,  3.  und  i.  Urd- 
uung  erfolgt  nicht  im  I^rveustadium,au»deruentt,  wenn  die  Larve  ihr 
Wasserleben  aafgieht,  aus  Land  geht  ond  hier  noch  anstihulicfa 
wichst. 

Die  histologii^lien  Verändenmgen  betrefTen  ausschliefilicli  die 
llarnkanftle  jenseits  ihres  Überganges  in  die  Trieb tcrkanftle.  Ijutiien 
mit  ihren  beiden  Eadiisten,  dem  AuQea-  und  Innentrlcbter,  und 
das  ÄlALfiom'Bche  Körpcrchen,  in  (las  der  luncutrichler  einmünde 
bevrahrcn  dauernd  den  im  vorigen  Stadium  geschilderten  Bau. 

Die  nauptvenuideriiDg,  die  eintritt,  besteht  darin,  daU  Vor 
nierengang  uiitl  die  bei  weitem  größte  Strecke  des  Epithelrobrs 
der  Querkan&lcben  ihre  Wimiicning  verlieren.  Nur  eine  kante 
Strecke ,  mitten  im  Verlauf  Jedes  Querkunals ,  behält  lieioe 
Wimperu.  Sie  entspricht  dem  zwischen  den  Ztä'em  lö  uud  11* 
gelef^enen  KanalstQck  auf  Figar  6  d,  Tafd  in.  Das  Epitbelrubr 
dieser  wimiieniden  Strecke  bleibt  im  Verhiütnis  xu  den  beiden 
andweu  K:uia.lsireckeD,  zwischen  die  es  dngeäclialtet  ist,  aefar 
dtton.  Hierdurch  wird  jedes  Dmierenkanilcben  in  drei,  ibrer 
Dick«  und  epithelialen  Auskleidung  mich  verschiedene  Abteilung» 
»erlegt;  die  tjbergttiige  von  einer  Abteilung  in  die  andere  erfulgto 
sebr  unvermittelt 

Itechoen  wir  den  Trichteikanal,  der  AuBentrichter  und  biueo- 
trichter  nebst  MAi.i-uiiii^scbetu  Körper  mit  dem  Urniereii käuflichen 
verbindet,  hinzu,  so  können  wir  mit  Si>p:nubi.  [42,  p.  7)  an  letztraofa 
4  Abteilungen  untvracbeidun.  ^H 

L  Trichterkanal  mit  Aulteii-  und  Inucntrichtcr.  Der  Aui^ 
trlchter  mündet  in  die  freie  Leibetihöhle,  der  Lioeulricbter  in  <1»J 
HuJ'iQHi'sche  KCrpercben.  I 


I 
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*2.  Eine  wimperlnse  Kanalstrei'ke,  die  vom  Trichtvrkaßal  aus 
eiwa  ili«  Hälfte  des  Vcrlmifs  tlt^^  Uamkaniilclujns  eiDDimwt.  Uohe, 
kubische  Kpitbel^elteD  ohne  Wimpern  mit  wuD<t9UDiligQn  runden 
Keroun  uiiil  triltwQi.  kttniii^rn  Protc>p]astna. 

UiesQ  Strecke  würde  dem  Teil  4 — 13  d«r  Windungen  des  auf 
Figur  6  dargestellt«»  Kanälcliens  enisprechen,  dos  freiticli  ein  jOngerus 
Stadium  wiedertdubt. 

3.  Wimperiidc  Kanatstrecke ,  sehr  kurz;  verläuft  quer  tuu 
uußtin  nact)  inueu.  Etitspriclit  der  /wtscheu  13  tiiid  14  liegenüea 
Kaualstrecke  l-'igur  ti  n.  Kpithul  iLbulicb  deinjuuigi'n  iltir  1  ricbter 
ui»l  Trichterkanille. 

4.  Daran  anscb liegende  wiuiperloec  Strecke  bis  zur  lilininila- 
iluog  in  den  Vomicron^ang  14 — 22  Figur  (l  Epitbcl  zuuäcbat 
Ahnlich  demjenigen  der  2.  Kanalstrecke.  Wird  allniählicb  ge^eo 
die  Kinmüudung  In  den  Voriiierengaog  zu  niedriger.  „Stübchen- 
stniktur"  dos  Prutoplosmas  vermag  icb  in  diesen  Abäcbnitteu 
ebeoBowenig  Dachzuneiüe»  wie  Spi':.vo)ii,.  T->  Ist  abersebr  nijiglicb, 
daß  aucb  bei  meinen  PrAftarateu  dieser  negutivu  Befund  aur  diu 
Koiiservierang  zurück  ^ufQbrea  ist 

Die  Wandung  des  Voruiereugauges  besteht  aus  niedrigen 
cylindhsdien  Epitbelzelleo  mit  runden  Keruen,  die  den  grollten 
Teil  des  ZelHnbtUts  iLUsinacheu. 

Vorstebcodu  Angaben  bieten  der  SpENUEL'scben  ßeacbreibuug 
geyenOber  uicbu  neues.  Nur  die  Ti>|HiKrapbie  dt»  Ü.,  3.  und  4. 
KoualathscboitU»  babu  ich  genauer  besliniml. 

N'elieuniere. 

Nicht  nervöser  Teil.  Die  Nebenniere  ist  gegen  das 
vorige  Stadium  iii  gleichem  Schritte  niitgewachseu,  wie  die  QbriKvti 
Teile  dei  UrogeuitaleysteniB.  Dabei  bat  sie  ihreu  fltreug  paarigen 
flau  bewahrt  Vuu  rk-nt  8egu)i->ntaleii  An-  und  Abscliwelleu  im 
(togegui  iiicbtB  mehr  wahr/uufbnien.  /war  sehen  wir  die  Nebeu- 
BknascbtiLuehe,  die  rechus  und  links  der  Waiid  der  V«iia  cava 
ugdagert  Hind,  licb  bie  und  da  anh&ufeu,  dann  auch  wieder  ein- 
mal  in  ihrem  lAngsverlauf  eine  UnEerbnschung  »uigen  uud  die 
VeDeawaud  an  dieser  Stelle  frei  lassen.  Solche  Verdickungen 
und  llDturbrechuDgon  der  iJUigsreihe  vuu  NebuDuicreuscblilucbea 
vrMgeti  aber  nicht  se^^meDlal.  Die  Unterbncbtini^i;!!  kennen  flbt*r 
eine  iBagere  Btreuke  hin  ganz  febleu.  Wu  U uteri:  txh untren  der  EpiLbvl- 
balleo  Torbandea  siad,  deuten  wuuigsteos  verbindende  Bindegewobs- 
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brocken   auf  die    Einheit)  ickeit  des  l4j]gsver]nu£s   der  gefuusMS 
Bildung  <Tafd  3UI],  Figur  53  a).  I 

Au»  dein  rUr  die  vorigeu  Stadiuii  ikriclitvLea  gebt  h«nrur,fl 
daß  die  Nebenuiere  durch  die  „Nebeniiierep  stränge"  mit  den  Sexual-fl 
str&ngBJi  zuäiuiiuienb&ngt,  und  diu  Veruiuigutig  beider  Slrtinge  oiitl 
deu  Mai J-ioui'scIioa  Kürperchen  erster  Ordnung  ia  Verbiudung  triU.1 

Aus  diesem  Straogsjsteiu  wird  ein  kompliziertes  Netawerk^l 
oder  tieluutir  es  bat  töq  TonUierdn  utneu  uetzförmiguD  Hitu.1 
l>erBelbe  kann  aber  als  solcher  erst  auf  späteren  Stadien  klar  er-l 
kaoDt  werdea,  da  es  erst  dusa  gelingt,  die  Teile  auseiDaudeno-l 
zieben  und  auf  Total praparaten  zu  untersucbcn.  Auf  ScbDUtenl 
iüt  das  kaum  auefUbrbar.  Im  foltjendeu  AbschniCt  siill  jenes  Nulz,H 
das  KeimdrUäeouetz,  lusfübrlicb  be&cbrieben  werdeu.  Es  entst«btH 
die  Krage,  ob  auch  in  gpätertsn  Stadien  die  Neben  aiereuschlüuchifl 
durch  Neben DierensträDge  mit  jenem  Netzwerk  x-usnmuieiihäogeiul 

Das  Keimdrflsennetz  liegt  im  Aufhäugeband  der  KeirodrOMil 
iMestirchiun),  Mes<K)pbonin).  Gerade  an  der  Wurzel  dieses  Haiid«sfl 
sind  die  queren  Züge  dm  N'cUiwerks  durch  eine  l.aDg8koui[ni&fiurA 
verbundeD,  die  wir  als  Lfiogskommissur  des  KuimdrUsenneta;«tt  bi^fl 
zeichnen  wollen  (Tafel  XI,  l''igar  45,  auch  angedeutet  ia  l'afel  X,l 
Kigur  43).  I 

Die  Wurzel  des  AuniäDgebandcs  und  damit  die  L&DgskoDi-l 
luissur  Hegt  nundauenid  in  nächster  Nabe  der  Nebenniere  (Taf.  XIIl,  ' 
Figur  52  a),  mid  an  dieser  Stelle  fand  früher  (Tafel  VIII,  Figur  29)  J 
der  Abgang  der  Nelx^Diereustränge  von  der  gemeinsameu  Wunell 
statt,  die  /.um  primären  MAi.i'iuiu'schen  Ktirpcrchen  führt«. 

lu  Alteren  Larvenstadien  kann  ich  nicht  mehr,  weder  auf 
Totolpräparaten,  noch  auf  äcbnitten,  diese  Verbindung  der  Nebet* 
uieren  mit  den  primären  MALpiutu'scben  KOrpcrcbeu.  bexiubeatlicb 
mit  der  Läng^ommissur  des  Keimdrüsen netzes  nachweisen.  Ob 
sie  »ich  wirklich  gäiiiilicb  gelOst  bat,  wage  ich  nicht  mit  Be- 
stimintbeit  zu  eutscheiden.  Die  I^angakomiuissur  und  die  Neben- 
niere liegen  ao  dicht  beiciuauder.  und  ilic  leite  haben  sich  im 
oltgemeineD  so  vergröbert.  daS  eine  strangförmige  Verbindung  jeut 
ungleich  schwerer  nacbgewteseo  werden  kann ,  weno  mau  ia  Be- 
tracht zieht,  daß  sie  Bicb  nicht  im  Verlifütuis  zum  Wacbstum  4« 
verbuiitlMmn  Teile  mit  vurgrOQert  zu  bnbi-n  braucht  Auf  Totjd* 
prfiparaten  kaoo  ein  negativer  Befund  vollends  trügerisch  atia, 
da  im  mikroskopischen  Bilde  gerade  an  dieser  Stellt*,  der  Wunal 
des  Mesorchiums  oder  Mesuupburuus,  di«  innerhalb  des  Aufbfli^p' 
bandcs  klar   UberBebbarou    Teile    des   KeimdriUennetzes  nur   Ht- 
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saramen   mit  darSbiT   oder   dArupter  lagernilen   TeilcB  zur  Ad- 
achaiiung  gebracht  werdeu  liöDDßn. 

ich  fasse  meint;  Befunde  dahin  zusammcD,  doS  in  älttiren 
ScHdiet)  noBcbolicberi'  Verbindungen  itwischc»  K«iiudrü$eam!tz  uuil 
Nebeuniere,  die  physiologisch  von  Uedeutung  »ein  kJ^uut«^,  tiiclit 
istiereu;  die  MOglicbkcit  feiner  straugfArmiger  VerbiodUDgea 
ler  zwischen  ULugskoniniissur  und  NetHniBiere  l&St  sich  hei  der 
beoacbbartea  I^gc  beider  Teile  nicht  ganz  ausscbließKn. 

Wenden  wir  uns  nun  zur  genaueren  Betrachtung  der  Neben- 
niere, so  war  die  innige  Beziehung  zur  Wand  der  Vena  cava  schon 
hervorgehoben.  Figur  53  n  und  b  auf  Tafd  XIII  iteigl  die  Aii- 
iHgeruu^  an  die  Venenwand  im  Tolalpräparat,  Figur  62  a  und  b 
auf  Querscbuitlen.  Die  Beziehung  zur  Venenwaud  ist  durchaus 
koDslant  und  steht  zweifellos  mit  der  Funivtion  de^  Organs  io 
Beziebuag.  Noch  deutlicher  geht  dies  aue  seioeni  Lagever- 
biltnis  zu  den  abführenden  N'ierenvencn  hervor.  Durch  die  Lage- 
rung der  Nebennieren  genau  in  der  Verbinduiigsbrflcke  zwischen 
Vena  cava  und  den  Uniieren  {Tafel  XJIJ,  Figur  b2  a]  »luB  das 
gfsamie,  aus  den  Umieren  abfließende  Blut  (Venoe  renales  reve- 
heules;  eoiweder  an  den  Nebeimiereii  vurbei  uder  zwischen  den 
Schlauchen  der  letzteren  hindurch  flieSen.  Gewöhnlich  geschieht 
dos  leCztere.  Scbnitte,  wie  ttie  in  Figur  tf2  h  dargestellt  siml, 
TeraiiMi'hnulicben  in  sehr  Ober/eugendcr  Weise  die  Beziehungen  der 
Nebvouiureu  zur  Abäulibahn  des  N leren blutt».  Vielleicht  kann 
diese  niurithuingiscbe  Thatsache  einen  Fingerzeig  dafür  liefern. 
in  welcher  Bicbtung  physiologische  Forschungen  die  immer  mxh 
gaos  ritselhafte  Funktion  der  Nel)cnnieren  zu  suchen  haben, 

6o  deutlich  im  allgemeinen  die  Beziebungea  der  NcbennicrcD 
zu  dea  Wauduugeu  der  Vena  cara  inf.  und  der  Venae  reo.  re<rehent. 
HJnd,  80  sicher  ist  doch  oodererseits ,  Ati&  niciuals  eine  direkte 
Bt^brung  zwischen  den  charakteristischen  Gewehselementen  der 
Ntdienniercn  und  dem  Venenblut  stattfindet. 

Uie  NttbcjiD  leren  schlauche  finde  ich  stets  allseitig  von  einer 
Itiudogewebshmie  umgeben.  Dieselbe  kann  ziemlich  derh  sein 
(Flgnr  63  o,  .M),  ist  aber  auch  zuwuilun  zu  einer  ganz  zarten, 
eiufacbcu  Schiebt  verdQnnt,  besonders  dort.,  wo  die  Nierenveuen 
xwittliun  dnu  Sdilaucheri  durchtrelGu.  Bei  der  außeronleiitlicb 
ingeii  Wanddicke  jener  Venen  ist  da«  Blut  von  den  Neben- 
iruiixelleD  uur  durch  eine  minimale  Oewebsscliicbt  getrennt,  aber 
doch  iioiuer  rolikumuicu  getrennt  (Figur  &•?  b).  An  anderen 
Ist  diu  Kapsel  der  ScbUuche  viel  dicker  und  fQhrt  (iellUle. 

(I    «f.  lU.  u 
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In  das  Innere  der  Sclilimchc  habe  icb  niemals  Gcräße  uindHnj^cn 
scIibd;  sie  werdun  iiusschlicßUcb  vod  »uBeii  eruährl.  Zuweilen 
fiadct  man  iui  Iiineni  der  Schlftuchu  einen  Elohlraam.  l>(!rsülbä 
bat  dann  uuregelniilBigeForm,  and  die  ihn  begrenzendea  /eilen  r.cif!ra| 
keine  regelm:tBigc  Aufstdluog  /u  einem  iiinsAunicnd«'i)  Kpitliel.! 
Meist  findet  man  im  Innern  des  Hohlraums  in  Zerfall  begriffene 
Nebennicrenzdleti ,  und  ist  die  ^anxe,  flbrigeiiB  nicht  allzubAufid 
auftrt!tendc  IlDblrnumbilclun^'  liuf  den  i^rfall  r.i'Dtralcr  /^llen  zu- 
ruckzuführen.  Vun  eisern  Ausfubrgang  ist  nie  eine  Spur  /.u  eut- 
dedccu.  I 

Die  Nebenniürenzellcn  bc8it?:cn   cinon    eif&rniigon   Kern  m» 
einen  im  Verbidiui^    »um  Kerne  großen,  je  nach  Uige  der  Zellcsl 
anders  gefoi-nitcu  Protoplasmaleib.    Uos  Protoplasma  ist  hell,  9c)tr 
fein  ^rauulfl^rt,  liii^'ii^rt  »ich  fast  gar  nicht  mit  Karmin  uqcI  H&inn- 
toxylin.    Die  Xellwände  treten  scliarf  hervor. 

Xervöser  Teil  der  Nebenoiere.  Im  LarveDstadlun 
bemerkt  nian,  daß  den  Nebcnnicrenballea  eij^cntUmlicIie  Zelln 
anli^eD,  die  bei  Objekten,  welche  mit  Chrumsiiiire  konserviert 
worden  sind,  sich  durch  eine  gelbbraune  Ffirbaug  fies  /ell- 
kßrpers  deutlich  von  den  übrigen  (ivwebsolenienLcn  abheben. 
Diese  Zellen  liegen  der  Peripherie  der  eigentlichen  Nebennieren- 
ballen  innig  an,  zuweilen  vereinzelt  oder  in  Bebr  kleinun  Kom- 
plexen, zuweilen  bilden  sie  förmliche  Anhäufungen  und  ilnuigro 
sich  dann  gern  zwischen  zwei  üaltcn  eines  Querschnitts  (Tafel  XIU, 
Ktgur  &2  a).  In  ihrer  Form  sind  diese  Zellen  nicht  sehr  weseut- 
lich  von  denen  des  niclu  nervösen  Teils  der  Nebenniere  ODter 
schieden.  Sie  besit2eu  aber  im  (jcgensaut  zu  letzteren  ein  ttrf- 
faltendcK  körniges  Zellplasua  (Tafel  XllI,  Figur  bi)  und  uoter- 
scheiden  sieb  von  ihnen  vor  allem  durch  die  deutliche  Farben  renk  tioo 
auf  Chromsäurc. 

(ianK  iibniiche  Zellen  und  Zellkomplexe  sind  von  Lktdiu 
(^2,  2B),  Sehpbr(40)  and  vor  altem  von  Balpouk  (3)  bei  Elun» 
branchiern  aufgefunden  und  als  Teile  de»  sympathischen  Xervea* 
Systems  erkannt  worden.  Balfuur  stellte  fest,  daß  bei  difscn 
Fischen  dieser  Teil  der  Kcbcnuiere,  den  er  suprarenal  et 
Organ  neuut,  der  uigcRtUcbcn  Nebenniere,  dem  intcrrenalen 
Organ  noch  nicht  unmittelbar  anliegt,  sondern  dorsal  von  dem- 
selben, scheinbar  ohne  jede  Bezivbung  zu  ihm  gelagert  ist.  Das 
saprarenole  Organ  der  Klasniobrancbieru  ist  paarig  und  dcailicb 
segmentiert.  Balpouk  konnte  nachweisen ,  daß  das  Organ  sieb 
von  den  Ganglien   des   Grcnzstranges   ubspalLct,   und   mudite  vi 
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selir  wfthi-schpinlirh,  flnü  töe  Stellen  des  siiiirarwialeu  Organa  nicht« 
anilvres  als  eigvnlüiiilicb  umgowaLdettu  Gnnglieuzellen  desSympa- 
Ihk-us  sind.  Er  wi«^  darauf  hin ,  daß  wnbrschcJDlich  nas  dem 
fnicrrrualen  Organ  der  Selacbier  die  Rhidensubstanz ,  aus  di-ni 
siipmreoalea  ilrgaii  die  Mnrksubstaiiz  iler  Nebenniere  der  Süug«r 
hcrviii^ehc,  Weser  Auifassung  schloß  sich  MiTsitKtJRi  (28)  an, 
und  Braik  (9>  fand  in  den  Rfptiliwi  in  dieser  Bcziehuns  sozu- 
Biigvn  L'iu  lilrtrgaugsrflicd  zwischen  Selachieni  und  Saugern .  da 
Ihii  ibaeo  dos  suprarmale  Organ  dem  interrecai«»  zwar  unmittel* 
har  auliegt,  aber  von  ihm  noch  nicht  allseitig  umj^chlnsscD  wird. 
Brauk's  Angaben  wurden  neaerdings  durch  ilorfjiAss  (18)  be- 
stAligt.  Ganz  ähnlich  wie  bei  Reptilien  liegen,  wie  die  cbeu  mit- 
gcti'ilttrn  ItcobnchtuDgüu  hei  Ichthyopbis  zeigen,  die  Verhältnisse 
\m  L'oecÜicn,  und  wie  ich  auf  Grund  eigener  Beobachtungen  bin- 
xusetxe»  kann ,  auch  bei  den  Qbrigen  Amphibien.  Auch  dadurch 
schließen  sich  die  Amphibien  an  die  Reptilien  an ,  daß  der  ner- 
vfiae  Teil  der  Nebeunitirv  in  älteren  Stadien  keine  Spur  von  Seg- 
meiitntlon  mehr  zeigt,  natQrlich  aber  seine  paarige  Anordnung 
ebfuso  wie  das  ititerrenale  Organ,  dem  er  anliegt,  dauernd  bei- 
tiehftll.  Auch  bei  Si'lacliiern  bleibt  das  segmentierti:  Suprarcnal- 
ui^OD  paarig:  das  interrenale  Organ  wird  sekundär  uopaar. 

Bei  Ichthyophis  fand  ich  im  uerrt'rsen  Tdt  der  NebeoDierc 
niemals  UDTor&adenc  synipatbieche  Ganglienzclle»;  bei  Frischen 
dagegen  babe  ich  ab  und  z«  auch  solche  Zellen  gefunden.  Nerven 
fasefD  koDDtc  ith  mit  Sicherheit  nicht  nachweisen,  zweifle  über 
nicht,  dall  sie  bei  einer  speziell  hierauf  gerichteten  Untersuchung 
gefunden  werden  können. 

Über  die  F.ntwickelung  des  sympathischen  Teils  der  Xeben- 
□iere  bei  Ichthyophis  kann  leb  keine  Angaben  machen,  da  die 
L'nierBuchurig  derselben  bei  der  ungewöhnlich  schwachen  Aus- 
bildung de-s  Grenzstranges  bei  diesem  Tiere  eine  Äußerst  scbwie* 
rige  Ist  In  dieser  Beziehung  wfirdcu  die  Anuren  ungleich  gQn- 
stigere  Objekt«  sein. 

iLeimdrQse.     Gegcbleobtiiche  Differeoslerung 

derselben. 
I>ie  Keimdni!«  balien  wir  im  Tongen  Stadium  in  einem 
noch  sehr  ttinfa<^hcn  /ustandc  verlassen,  in  dem  sie  sieb  als  ein 
vorspringender  Langswulsl  an  der  lateralen  Seile  der  frei  in  die 
I^!ib(shJ''iile  vorspringenden  Ketmfallc  erhob,  In  der  Kuppe  leta- 
lerer Falte  häufte  sidi  Uindeguwebe  an,  dessen  Zellen  sich  RV*-ü« 
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iiitt  Fett  infiltrierten.     So  wird  die  Kupi«  kijiti  Fettkrtrprr.   der,, 
wie  Figur  ^^^  Tafel  VUl  zeigt,  zunäcbst  veutrol  uud  medial  von 
der  Keimdilise  liegt,  also   genau  dieselbe  Lage  bat,    wie   sie  der] 
Fetlkörper  der  Urodeleo   dauernd  besitzt.     Auch  l»«i  Iclitbyopbia 
ändert  sieb  d&s  im  Grunde  nicliL    Die  Peritouealplulie    zvrisctic«^ 
KeimdrOse  und  Kuppe  fräcbst  aber  hier  sehr  stark,  so  daß  si« 
spater  die  Keimdrüse  überlagert,  und  ihr  aogeschwollcDos  Eoite, 
der  Fettkörper,  dann  lateral  von  der  Keimdrüse  zu  liegmi  kooirat 
(Figur  3Ü.  Tafel  LV.  Figur  42,  Tafel  X.  Figur  44,  TafeJ  XI). 

Der  Unterschied  iu  der  Lage  der  Fettkiirpvr  bei  Covcilies 
und  tJrodelen,  auf  dun  Sr£NGKL(42,  p.  5}  zuerst  aufmerksaui  gcmachi 
bat,  ist  mitbin  kein  prinsipieller.  Ea  i»t  siclierlich  nur  ciu  äcbrub- 
fehler,  weuu  Spbnobl  (I.  c.)  sagt,  die  Geschlechl&oi>:aue  stUkii  bd 
Coecilien  au  der  TeDtralon  Flüche  der  AufbaoMcb&iider.  Ur- 
sprünglich sitzen  sie  bei  büidcDOeächlechteniauderluieralun  Flacb«, 
die  durch  die  gekennzeichneten  Wacbsluinsenicbelnuugui)  zur  dtr* 
salen  Mird.  Diese  Li^terung  behalten  sie  duuerml  bei  weibticbeo 
T'iereo  (Tafel  IX,  Figur  3^.}  Beim  M&niiclien  erfolgt  auch  in  der 
ventralen  (ursprünglich  medialen)  Fläche  der  Keimfalt«  eine  Uii* 
wandluiig  des  EpltJiels  in  Keimepithel.  Dadurch  erscheint  tlauD 
sekundär  der  Uoden  io  den  Verlauf  des  Aulliäugchaudcs  eiuge* 
schaltet,  niclit  wie  das  Uvarium  ihm  dorsal  aufäitAsend  ('J'aftil  Xll, 
Figur  4Ö). 

Bei  Urodelea  wjichst  die  Anbeftuugsplatle  der  KeimdrOse  au 
die  Kcimfalte  starker;  dadurch  wird  ihre  laterale  Lagu  zum  Fett- 
ki^rper  noch  deutlicher  auagepriigt.  Bei  Coecilien  unterbleibt  eis 
fal  ICD  förmiges  Vorwachsco  der  KeimdrUsc  an  der  Seit«  der  ge- 
samten Küimlalte.  Dalür  erfolgt  eio  starkes  Wachüium  der  Strecke 
/wisdieii  Keimdrüse  uod  Kuppe.  Hierdurch  wird  die  uraprUuglicIi 
laterale  Lage  der  Keimdrüse  undeutlich  geuiadit  (vgl.  Figur  l'if, 
Tafel  VUI  and  Figur  38,  Tafel  IX). 

Bei  den  Auureo  endlich  ist  das  Verbaltnla  dahin  abgeauderi, 
daß  die  prouaialen  Abschnitte  der  Keimfaltv  nur  noch  Fettkürper, 
die  distalen  nur  noch  Keimdrüse  produzieren. 

Auch  bei  den  Coecilien  produziert  die  Kcimfalte  nicht  io  ibrer 
ganzen. Länge  sowohl  Fettkörper  als  auch  Keimdrüse,  vielmehr 
wird  hier  au  der  Keimfalte  znar  iu  der  ganzen  Läogü  Fettkörper, 
aber  nur  im  proximalen  Abschnitt  auch  Keimdrüse  prudiuiert 
Dabei  reicht  die  Produktion  tou  Keimdrüse  beim  Weibchen  tiefer 
Dach  unten  als  bciiu  Muuncbeii,  bui  welchem  die  dlätalt:it  Absdiutttc 
der  iudifferenieu  Keimdrüsenanlage  sich  oicht  weit«r  entwickdn. 
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Teilt  man  die  gesamte  üraterengegend  der  Lingo  nach  io 
IS  gleiche  Teile,  %u  kommt  Keimfalle  und  mit  ihm  Fettkfirper  ia 
beiden  Gcscblccbteni  etwa  im  3.,  4.  und  b.  Sechstel  zur  Kntfal- 
tnng,  tMim  Mäaocbc»  sogar  bAuäg  noch  tiefer;  eigcDtlidic  Keim- 
drllse  aber  beim  Weibchen  nur  im  3.  und  4.,  beim  Uanncbeo  nur 
im  3.  Sechstel. 

Schon  im  vorigen  Stadium  haben  wir  erkannt,  daß  daa,  was 
wir  als  KcimdrUsu  bezeichnet  babeo,  in  gewisäem  Sinne  eine  n- 
sammijngesetztc  Bildung  ist  Wir  kJinnen  untergclieiden :  1.  das 
All  diestT  Stelle  gewucherte  und  cigentilmlich  veninderle  Peritonpal- 
i'pithel:  Kei  m  epit  be  I.  2.  Diu  Verbindung  tlieser  Kpitbelstruckü 
mit  Kebenniere  und  primSrcm  M.vLPiOHi'schen  Körpercheii  der 
ürriere  durch  vcrbindcniU'  net/.r«rniig  iiiia.stomo3iereiide  Epithel- 
tttrftnge  (Seiuaistränge):  Keimdrilaennetz.  Letztens  aaheii 
wir  aus  dem  Kontakt  b  der  segmentierten  mit  der  un&egmenUerten 
Leibesbrihli^  bcrvdrgchcn  (Tafel  IV ;  Tafel  V,  Figur  13,  14). 

Über  den  ßau  dieses  Netzwerkes  können  wir  uns  erst  in 
etwas  alteren  Stadien  völlige  Klarheit  verschaffen,  da  wir  daasclbe 
erst  dann,  wenn  diu  Kcinifattc  eine  gewisse  LtLoge  erreicht  hat,  auf 
Totalpripamten  untersuchen  kruinen.  In  jüngen;n  Studien  sind 
nur  Schnittprflparate  7.iir  Untersuchung  zo  verwenden,  und  es  Ut 
ungemein  schwierig,  sieb  aus  ihnen  das  Bild  eines  feinen  Netr.- 
werks  zu  rekonstruieren.  Doch  zeigen  aoch  sie,  daß  letzteres 
von  Anfang  an  so  gebaat  ist  wie  in  den  leichter  ku  untersuchenden 
8]iatpren  Stadien. 

Der  Kontakt  h  entsprach  ebenso  wie  der  ursprOngllcb  xuge- 
bArigu  Kontakt  a  genau  dem  Übergang  von  der  ftegmeniierten 
Leibtsböhle  (Ursegment)  in  die  onsegmen tiefte  Leibesböfale  (Seitea- 
plnlten).  Wir  werden  uns  daher  nicht  zu  wundem  haben,  wenn 
diu  OMA  ihm  bervorgebenden  Produkte  in  ibrcm  dorsalen  Ab- 
schnitt segmeotalon ,  in  ihrem  ventralen  dagegen  nicht  äegmeo- 
lAliD  Charakter  besitzen. 

Wir  unterschttdun  in  Jenem  Straugeystem  drei  verschiedene 
Artea  von  Strängen  (Tafel  VIU.  Hgur  2^  nad  lafel  XIV,  Figur 
(W  und  0^>. 

1.  Strange,  die  vom  primären  MALPiom'schen  Körperchen  aus- 
gehen nnd  sich  nach  kurzem  Verlauf  uaeb  zwei  Ricbtangen  gabeln. 
iHcee  StnUige,  der  am  meieten  dnrsal  gelegene  Teil  des  Kontakts, 
haben  durchaus  aegmuntaleu  Charakter.  Wir  bezeichnen  sie  als 
Segmentalgtrang«. 

2.  Die  übe  Gabelung,   die   zur  Nebenniere   führt     Wir   \»!^ 
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zeichnüii  äie  als  Nebt'iiniei'enstrAnKC-  Dicäolbvu  siud  l»esütid«ni  Ie9 
lieh  ii)  jilogcrcii  StDdimi  iiachuuiälinr.  Ihm  AordQUOg  setBia 
ebenfalls  eiDo  scgmciiUile  zu  sein.  ^^| 

3,  Sträng«,  ili»  sieb  von  <lcu  SugiuvnLal strängen  vuutraliilH 
abKW&igcD.  Gleich  uu  ibrvr  Ab/wcigung  lüden  sie  ein  Geflrai 
oder  husser  eiue  uo regelmäßig  strickleitcrförniige  LangsvcrbiiiUuuK. 
Aus  dieser  wrlaufeü  qutje,  häufig  im  Verlauf  anastomosienaide 
Verbindungeu  zur  Keimdrüse.  IHcsia  dritte  SlraugayBttm,  du 
System  der  Sexu  als  tr^nge  oder  das  KeinidrOsennetx  im  eugervo 
SioiiL-,  zcigl  kuiiie  wahre  Serien tieruii;;.  /war  sind  die  ijoertiQ 
Äste  des  Netzwerks  In  ziuiiilicli  rcgelmäüigeit  Abstanden  gvordocL 
aber  die  Abetando  haben  keiue  Beziehung  zur  SeguicuUcniog  dtt 
Kfirpers. 

Die  qucrvQ  Aslo,  die  von  der  Läugskoiumissur  in  dio  Keiar- 
falte  vuriaufuu,  Iwgebeii  sich  nicht  in  diu  Kuppu  dunielbtiti,  sooden 
biegen  seitlich  um  uud  treten  in  die  Keimdrüse  bis  untnitielbu 
unter  das  Kuimepilbel,  ohni*  mit  demselbuii  zunächst  direkte  Ver- 
bindungen einzugehen  (Tafel  Vlll,  Pignr  2^).  Unter  il»jm  Meiat- 
epithel  angelangt,  geben  sie  schon  im  indiffi^renteu  Stadium  ttater* 
einander  eine  litngsrcrbinduug  durcli  auf-  und  absieigonde  ktu 
eiu.  Aus  diener  Längävcrbindung  wird  der  Uingskaual  der  Ktu»- 
drOse ,  der  Ücntralbanal  des  Hudens  beim  Mtinnchou  und  der 
OvariatkaDü]  beim  Weibchen. 

Huitu  Cbergangu  vom  diitlen  in  da»  vierte  Stadium,  dai 
Larvenstadium,  mit  dem  wir  es  jetzt  zu  thun  faabuUf  wurden  fit- 
schlecbtliche  DiffercnzeD  an  den  Keim'IrOsen  der  verachi «denen 
Larven  bunierkbur.  Dieselben  betreffen  beide  Konstituuiiica  def 
KeiimIrOse :  das  Keimepitbcl  uud  das  KuimdrOsenDetz. 

Das  Keiniepithel  zeigt  in  buideu  FikUeii,  mag  dqd  die  Dritt 
Kur  nititinUebeii  oder  weiblichen  werdtia,  eine  reichliche  VtiniiebnDil| 
der  Keimzellen  durch  eine  eigeutQmlicbu  Form  der  itellteilung,  inj 
zur  Uildung  von  Keimzellennustern  (Ureierneslern)  fftbrt  (TaftI 
tX,  Figur  36,  36).  Neben  solchen  Nestern  sehen  vir  nua  abflJ 
in  der  Keimdrüse,  die  zur  nublicben  wird,  uocfa  eine  antoV 
Gruppierung  v<in  /ellkomplexen  auftreten,  die  wir  kanw«^  alJ 
Follikelbilduiig  bezeichnen  wollen  (Tafel  1\,  Figur  36).  lo  im 
mäiiDlichen  DrUse  kommt  cä  bloli  zur  Ncet-,  nie  zur  FnüfkeM 
bilduDg.  J 

Was  hinwiederum  das  Netz  der  Sexualstränge  aiilaag|^J 
ließen  sich  im  iudiöerenleu  Stadium  die  Fndcii  der  t2uerkaudi| 
allen  PrOsen   bis  unter  das  KeimcpitbcJ   verfolgen   (Tafel  VltS 
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Figur  29),  wo  siu,  durch  i^ugsausliiufür  vptbjuadttii,  dun  Ulngs- 
kau&l  dar  KuinidrUäo  bilden. 

In  der  mauiiliclivii  Keiniilräsi:  Wlutltcu  die  Eudcii  dii>sc 
L4ige;  sie  gabdu  sich  unter  dum  Epithel  oicist  dicliotoniiscli  und 
:cwar  sü,  daß  der  einu  Ast  uacli  obcu,  dur  aiideii!  nach  untuB 
Qiubiegt  und  dud  1:ui^  dus  Kcimqiitlicls  auf-  oder  «bsieigt 
(Tafel  XI,  Figur  45).  Diese  L&iigsaus) aufer  der  Suxualsträugt!  und 
der  durdi  sie  gebildete  Uiagskaajkl  der  Kdmdritse  bleiben  im 
mäonliclien  Geschlecht  dauernd  im  /usiinimunliaug  mit  deo  queren 
ÄaCcu;  dabei  Nann  es  vurkommea,  itati  einige  Xwcige  der  Quer- 
kandle  nicht  mit  dem  lÄug-sIvanal  im  J!usaaiui(;ahwg  sLcbeo^  sou- 
dem  blind  CDdig«a  (Figur  45). 

In  der  Koiblichen  Keimdrüse  findet  dagegen  eine  sekuudiiro 
LiO:>ung  der  Querkan&le  vom  Utngskaiial  der  Keimdruse  stau. 
Wunu  das  Auflmugebaad  der  Keimfalle  stark  wächst,  und  die 
Kuimdrtlsu  dadurch  weit  von  der  Wur/el  de^ivlbeii  eiitfertit  wird 
(Tafel  IX,  Figur  3S),  wachsen  die  Quenisie  des  Keimdrüsen  netze» 
uicbt  im  gleicheu  StTtirilte  mit,  sondern  löiwa  ihren  /u.sammt)nbang 
mit  dem  Längskanal  der  Keimdrüse,  den  auch  sie  ursitränglich 
besaßen,  und  lit-gcu  nun  bei  älUTcn  Larven  utvra  in  der  Mitte 
dua  Weges  zwitichen  Wurzel  du»  Aurhingebandes  und  likngiUfniial 
der  Keim'irOäc  il'afd  \,  Figur  43).  Hier  siebt  man  sie  unvcr- 
Kweigt  blind  endigen. 

HodoD. 
l>ur  Bau  des  Hodens  ist  nach  dem,  was  (iber  die  gcscblecbt- 
Uchu  UiUerenzierung  gesagt  wurden  ist,  leicht  zu  verstehen. 

Wir  LTiniieru  uns,  daß  es  für  die  niiuinliche  Drüse  charakte- 
ristisch ist,  (hiJi  diu  querau  Äste  des  Keimdrüsen netjus,  da,  wo  sie 
mit  dem  Koimopithel  in  Berührung  sind,  sich  dichotumütcb  in  auf- 
uiid  absteigende  Äste  teilen,  die  anaätumu!>iertin  und  eiuon  unter 
dem  Keimepithe hitreifen  rurlaufenden  I.ängs3truifco  bilden.  Nur 
wuuige  Aste  dcH  Netzes  tubeu  keinen  Zusammcuhaug  mit  jenem 
Ldogutroifen,  sondern  cadiguQ  bliud  (Tafel  XI,  Figur  45).  Die 
Anlage  der  KetmdrQsi-  tstiboii  wir  im  iuditlereulen  Stadium  Ober 
ätA  Niveau  der  gusamleu  Kirinifulte  alä  luteralca  Wulst  vorspringen 
(Tafel  VIII,  Figur  29). 

JL     tedlla^  ach   die   Keimfalteu  bei  weiterem  Wacli.stum  nach 

Sin  SoiU»  bia  UDi,  so  liegt  der  Wulst  nun  in  der  dorsaJun,  nicht 

uiebr  iu  der  latcnüen  F)i\cbe  der  Keimfalte.  Das  iät  der  dauernde  Zu- 

BUnd  bäm  Weibchen,    beim  M&uacheo  ab«r  bleibt  die  Bildung  des 
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Keimepitlicls  nirlii  jLurji-iic donsale  (uniinüin;lich  laterale)  [-'lache  3er 
l'eritoBealpIattc  bcücbräiikt,  sandiTU  iM'ätrvclil  öicl)  altmahlich  aoch 
auf  die  ventrale  Fiacbe.    Wir   nehmäo  dano  statt  eines  dorsaleii 
WulKtv-s  eine  imcli  vorn  nie  nach  hiDtea  voräprin^^nde  Vürdickunj; 
des  PcritouealepithcU  an  diesur  Stelle  wahr  (Tafel  MI,  Figur  4S»). 
Wir  können  drcü  aucb  so  ausdrUckcu,  dait  das  Kcimcpitbel  ur- 
sprdDglicb  nur  Inieral  (spater  doi-sal)  von  dem  ÜHrnntur  liegendes 
iJUigskaual  des  Keimdrtlsennuizes  gelegen  ist,  ihn  aber  spAter  all- 
s«iti(?  umwüchsi  (Tafel  XII,  Figur  49  b),  bei  der  Umwachsung  nnr 
die   Stullen   freilassend,  wo  Querkanäle  in   Ihu  einirften.     Somit 
wird    der   Liugästreifen    oder    Läagskanal   in    das   Cf;ntruni   ürt 
KeimdrääeiiwulMes  aufgenommen,  dem  er  ursprünglich  nur  medial 
(später  ventral)  anUigerk':  er  wird  dadurcb  üuid  Ceti tralksoal 
des  Hodens  (Tafel  XI,  Figur  44.  47,  Tafel  XII,  Fi^ur  48,  49a,  b). 

Um  jenen  I,ilugsi»trcifen,  den  spiiteriin  Ceulralkunal,  der  zn- 
Q&cbst  noch  kein  Lumen  bat,  wai-  das  Keimepitfael  tu  Wuchcruoi; 
begriffen ,  und  zwar  zunächst  seiner  ftanzen  LaoKC  nach  ohne 
Unterbrechung.  Uocb  ist  gleich  von  voniher«in  die  ^^Itvfriiiebruu); 
nicht  in  allen  Hnben  ein«  gluichn:]äßi^e.  Sie  ist  am  seh  wiLcbsten 
aberall  dn,  wo  die  Quvrkanäle  in  den  Centralkanal  dntrcttin,  and 
ani  sljLrsten  immer  in  der  Mitte  zwischen  zweien  itolcbur  ICintrilts- 
trittsstelleo.  flierdorcb  machen  sich  bald  ziemlich  regolmtStse; 
aber  nicht  segmentale  An-  uod  Abäcbwellungen  des  Kelitidrflses* 
Wulstes  bcmerklicb  (Tafel  XI,  Kigur  44).  Nicht  nur  das  Koin- 
epithej,  sondern  auch  der  Centralkanal  i»i  au  diesen  Ao-  und  Ab- 
schwellungen  beteiligt,  da  aucb  er  sich  inmitten  der  Auschwcllungea 
amsfbolicb  verdickt  (Tafel  XI,  Figur  16). 

Bisher  habe  i<^  immer  schlechthin  tu»  einer  Wucherung  des 
Keimepitbels  (gesprochen.  Die  hiätoloKischen  VorcäiiKf  hivrbd 
sind  einfach ,  aber  buchst  charakteristisch.  Die  uujiicwariddteii 
Kpilhtilxelleu,  die  vir  schon  im  zweiten  und  dritte»  F'utwickclun^ 
Stadium  unseres  Tieres  kennen  gelernt  und  als  Urkeimzellcii  (|lr- 
eicr)  bezeichnet  babon,  beginnen  sich  nämlich  in  eigen tam lieber 
Weise  zu  teilen,  während  sich  gleichzeitig  neue  Periton(ial:EeIlefl 
in  Urketmzellen  umwandeln.  Dabei  rQcken  die  PeritonoalzcllH 
bei  dieser  ihrer  Umwandlung  von  der  Oberfläche  in  eine  tiefun 
Uige  diM  K|iithels  herab  (Tafel  IX,  Figur  33).  Sie,  sowie  ihre 
Teilungsprodnkie  Uegen  direkt  unter  dem  Peritoneal epiüiel, 
das  ihnen  fortilaucmd  neue  Zufuhr  von  Urkeimzetlen   n«di»endi-t. 

Das  Cbarakieriatische  bei  der  Teilung  der  Urkeiinzellün  liegt 
in  folgendem.   Zunächst  teilt  sich  der  Kern  einer  KcimKClic  mittelst 
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ftevthnliebcr  iDdirekler  Kernteihing.  Der  PrutoplAsranleib  folgt 
nach.  Jede  Teilzell«  scbeiilet  dAniiif  im  ihrer  Pfiiiihurie  eine 
scharf  kenntliche  Membrnn  ab.  Die  Meinbrao  der  geteiliun  Matter- 
zelle bat  eich  ubtir  bei  (Ite$«ii  VorgAngen  nictit  gelAst  oAvt  mit- 
geteilt, vtülmühr  unigiebt  sie  in  scharfer  Ausprft^ng  nunmehr 
beide  Teilstflcke.  Zwei  vollkommcD  ausgebildete,  mit  Menibraueu 
veraehene  Teilzdicn  liegen  in  der  Membran  der  MiitUirtelle  ver- 
einigt (Tdfel  IX,  Figur  3C).  Xun  teilen  sich  die  beiden  Tochter- 
xelleu  wieder  mtsammen  zu  4,  dicee  zu  8  TcilüellcD.  Btii  diesen 
weiteren  TcÜHngcn  erhalten  sich  die  Membranen  der  Tciizollcn  2..  3. 
u.  6.  w.  Ordnung  nicht,  nur  die  Membran  der  Mutterzelle  erster 
Ordnung  bleibt  erbaltca  (Tafel  IX,  l-igurSö,  30),  Das  Endresultat 
ist  eiu  Hänfen  von  JCellon,  deren  jede  iler  primitrcn  Urkcimzcüe 
gleicht  Dieser  Haufen  wird  von  der  Membran  der  Muiler- 
zelle  erster  Ordnung  umschlossen  und  zu  einem  Ganzen,  einem 
Keimstellennefil  (üreieniest ,  Skmper)  vereinigt.  Unterwichen 
wir  nun  die  Stellen  njiher,  die  sich  als  Verdickungen  des  Keim 
drösenwulsles  bei  der  mttnnlichen  Larve  bemerklicb  machen, 
so  findet!  wir  dort  eine  starke  Anhilufung  viin  KeimKcltennetiteni. 
Dieselbe  nimmt  ge^^en  die  verdünnten  Stellen  des  Wulstes 
alloiÄblich  ab  (Tafel  XI,  Figur  17).  Kleine  Nester  nder  solitäro 
Urkeimi'-Blkn  lagern  aber  in  jüngeren  Hoden  dem  Oentralkanal 
auch  an  den  verdUnnu^n  Stellen  an  (Figur  47 1.  Sic  komtuen 
jedoch  nicht  zur  weitereu  Ausbildung  und  verschwinden  endlich 

Die  Vcrdirkutigen,  die  in  den  I-Ängsverlauf  des  iirsprfinglicb 
kmitinuier liehen  KeiimlrdsenwtilHieä  einge»dialtet  sintI  und  die  wir 
kantwvg  als  Hodenlnppcn  bezeichnen  wollen,  waren  hervorgebracht 
durch  Bildungen  zabln-ichcr  Keim/elk-iinester  im  Umkreis  um  den 
hier  verdickten  Centralkaiial  (1'Afel  XI,  Figur  41).  Dabei  ordueii 
sich  die  Nester  aber  konzentriscb  so  um  deu  Centralkanal  herum, 
doB  du  jedes  ihn  an  einer  Stelle  berflfart  (Tafel  XII.  Figur  48,  4<J  bV 
[>or  Hoden  erhält  hierdurch  auf  dem  (Querschnitt  zunächst  kreis- 
madd  Fonn ;  in  spfttereo  Stadien  wird  er  mehr  elliptisch,  indem 
er  sieb  fCegen  den  Fintritt  uml  Austritt  der  l'eritonealplatt«  zu, 
in  deren  Vorlauf  er  oiogeschaltet  t&i,  ein  wenig  streckt  (Tafel  XII, 
Figur  4Ü  b.  50). 

Sehr  wichtig  ist  die  ThatMchc,  daß  jedes  Keimzellcnncst  dem 
verdickten  Centralkanal  oder  einer  Ausbuchtung  desselben  (Tal  XII, 
Kigor  48,  -19  li)  im  einer  Stelle  unmittelbar  anliegt.  Zunächst 
bandelt  es  ijoh  hier  jedeufalU   um   btoSe  Dertlhrung.    Ol«.  ^Qi\HC 
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siud   anfangs  allseitig  geacblüt^cti,    uud  der  Centralkaoal    is^q 
jungen  Ktadiuii  ein  äolidtr  Stmug  ofauc  Lumua.  J 

Später  aber  ordnen  sich  an  der  ßerflhrungsstellG  sowohl  did 
/.i-llen  des  Nustcs  als  auch  dinjcniiteu  dvs  CtiiitrnlkAiiaI&  in  dol 
auf  Figur  4t^,  T&fcl  XII  dai'gcstdiiüu  Weise,  wobi^I  sich  fiddera 
seits  diu  Ik>rühruagspuiikiti  untgegeubucblea.  Die  Aufstellung  ded 
Z«lluD  au  der  Bcrühiung&stcllu  wird  bofiondcrs  auf  günstig  goJ 
troßeiKii  UingsscIiiiitLtiii  klar.  Endlich  kommt  es  jm  «iiier  TnlM 
btuudigcu  Verlüluug  di>r  guguiiuinAadvr  vorgcbuchteltiii  UcrUhruii^^ 
stullvu  und  i'iuur  koutiuutvLiidiL'o  AngliödtiruDg  der  F|utliuIieB.     ] 

Bald  L*rhült  dmiti  der  Cuntralkaniil  mi  I.umen,  und  dnssvlbiu 
erstreikt  sieb  alluiäblich  in  die  Ausbucbtuugeu  gegeB  diu  NfttivM 
bis  Kur  V^Iöiuiigästi'lle  hinein  ujid  schreitet  Über  dieselbe  hinauJ 
bis  ins  Inucrc  de:?  Keinizulluntiestcs  vor  (Figur  48).  Daun  siui 
das  jetzt  hofal  gt^wordeue  K))ithelbliLscbeu  soi^usagen  als  vunlicktoi 
Kudfl  der  etiulftinnigen  Aiisbucblung  d<«  CuntralkanalB  auf.  Icli 
liucichue  diese  in  Bläscbcn  gewordenen  Produkte  der  Keimzdloi- 
ueatur  mit  SEurcK,  der  sehr  übcrcinstimnieudc  Vorgänge  bei  do 
Eotwicktilung  des  Selachierhodeus  beechrieben  und  abgebildet  hat 
{■10,  p.  S62  und  Tafel  X XU,  als  HwIonamiuilleD.  Das  Epithel  der 
Amimlleii  geht  kuQtiuuierlicb  io  dasjeuige  der  Ausbuehtuug  des 
Centralkaniils  Qti«r,  kontinuierlich,  was  die  Anordnung  dur  7Aiüa 
im  E]>ithclroIir  aulaogt.  Die  Form  und  GrWe  der  j^-llun  ab^r 
bleibt  dauernd  ver»chiedeu  und  läl^l  nieist  ohne  Schwierigkeit  er- 
kennen, ob  die  unmittelbar  aneinandersttjßenden  bellen  aus  dein 
Keimzcllcnnest  oder  von  der  Ausbuchtung  des  CentralkanaU  hci^ 
btuninieu.  lu  erstureni  Falle  sind  lüe  groli,  besiueii  heUi?,  fein 
granulierte  rrotoplaamaleiber  uod  runde  Kerne,  die  den  ZtdlknrjM-T 
nun  zum  kleinen  l'cil  ausfallen.  Im  zweiten  Falle  bleiben  die 
Zollen  viel  kleiner  und  die  eiföratigen  Kerue  oehnieii  den  grOfKca 
Teil  der  7,ü\Ig  ein. 

Im  luncra  uoeb  nicht  eröffneter  KeimKelleaaeBter  findet  mal 
gewrihnlich  eine  oder  mehrere  i^elleo,  die  sich  von  den  abri^ 
Zellen  dw  Nestes  in  keiner  Weise  uniereclieiden.    Schreiict  simW, 
iLie  LnmcDbUdung  vom   ContralkoJial   in  dessen  Auebuchtung 
von  da  in  die  Nester  oder  Ampullen  fort,  so  finden  wir  dort  vii 
cenlntleu  Hohlmuni,   wo  früher  eine  oder  mehrere  centrale 
lagen  (Tafel  XII,  Fignr  49).     Es  fragt   sich,  was  aus  leutcrvi 
geworden  ist.    Sie  kiiunen  periiilier  ausgewichen  wnn  und  nun 
de«)  Wuudbeleg  des  Blüschens  bilden  tielfeu,  oder  sie  können 
serfallcQ  und   resorbiert  sein,    ü«  ich  nie  im  ZcrfoU  begriffe 
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Xellen  im  Innnm  der  Ampullen  eefundt^a  liahc,  mocbte  ich  «litt 
crt^tiTU  Ailurnativii  fCir  tUc  wabrschtjiiiliclicri:  linttuii.  Das  Eud- 
resultat  ist  jcdcnTaUs  die  BilditoK  einor  dnschicbtigen  Epitbel- 
blase  (Tafel  XII.  Pi-ur  49). 

N^ie  scbon  ahm  erwülmt,  siod  die  UrkftniKelli'n  KleJch  nach 
ihr^  Hera'usbitdiing  in  die  Tiefe  des  Keitnepitfai-Is  (»rlloltL  und 
sie  sowohl  vie  ihre  Produkt«,  Keiinz«ilcrtm!»ter  tiuil  später  Am- 
puMo),  werden  koniiiiuierlich  vom  Keimepitbvl  ülii.T2o^n.  Dabei 
findet  in  let/terntn  fnrige^etzt  eine  Dauviuidlunfc  vnn  (gewöhn  lieben 
Kpitbclu'lten  in  [Irkeini/ellen ,  <>in  N'ncbscbiib  dt>rselbon  in  die 
Tief«  statt  (Tafel  XII,  l-i^^ur  4i<),  Doch  sclieint  die  nuineriacbe 
Vertuehruiie  der  Aiupulleu  ihre  Grenze  zu  haben.  Figur  4^  b 
zeigt  di-ii  Querschnitt  eines  Hodens  im  Larrenfitadium,  Fi^ur  50 
bei  fünfmal  schwicheror  Vergrößerung  im  geächlcchtsrcifea  Tier. 
Wie  moo  siebt,  hat  die  Volumszunabme  des  Undcn»  vielmehr  in 
einer  kolossalen  Vergrößerung  der  Ampullen  als  in  einer  Ver- 
mehrung der  Zahl  der^^lben  ihren  Grund.  Auf  dem  Querschnitt 
des  jnnffen  lltideoB  zählt  man  11,  auf  dem  de.»  nusKcbilduten  18 
vollt^etroffeue oder  aDgescbuittenc  Ampullen.  Auch  &i>ch  itu  ausgo- 
bildeten  Hoden  findet  man  in  der  Peinpherie  unter  deni  danB 
Ktark  nbgeplatleien  Epithel  in  der  bindegewcbigea  Atbuginea  Ur- 
keiniaellen  und  Kcimiiellenncster.  Wahrscheinlich  sind  sie  be«imrai, 
zno)  F.TWtz  VTrhrauchter  Ampullen  xu  dienen. 

Schon  froh  crbalt  jede  Ampulle  eine  Hülle,  die  zunächst  im 
wesentlirben  ans  platten  Binde^wcbszellen  hestehL  Woher  das 
äufiiTHi  tipArlich  zwischen  den  tieferen  Schichten  des  Kcimepithels 
auftreti'ndu  Uindegewebe  stammt,  habe  ich  nicht  amittelL 


Eierstock. 

AU  cbaraktertati&ch  für  den  Eierstock  hei  aoiuer  liiffcrvu- 
xieninK  aus  dem  tnditfere.ntcn  Stadium  der  Keimdnl&c  ist  zu  be- 
irachtcn:  I)  dai  AaficolKU  der  Ile^^ichungeu  d(^  übricen  Keini- 
drUsennetzes  zum  liUigskaual  der  LLeimdrüse;  2j  dieUitdung  von 
Eifollikeln. 

Im  indiffuronteJi  Stadium  beiderlei  Arten  von  KeinidiitoeD, 
defieniKen  gnwohl  die  zu  Hoden  wie  derer,  die  zu  KierstOctton 
wofdco,  r4sicht  das  aus  Konuikt  b  des  xweiten  Stadiums  (Tafel  IV, 
V,  Fif^nr  18,  l-l)  entstandene  KdmdrOsGnnetz  vermittelet  seiner 
Querkanftle  und  des  von  ihnen  gebildeten  lJin(^slnuii;uä  (IjAngs> 
kannU  der  KetuidrOse)  bis  unmittelbar  unter  du  Keimepitbi.'! 
(Tafel  VIll.  Figur  2a). 
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Wahrenrt  fm  männlichen  Geschlecht  diese  Anordnung  daucrad  ' 
crhattoD  bleibt,   löst   sich  tieim   weiblichen  Tiere   iler  Laur>ggtreif 
«Hier  Ijiniisk&nal  tod  den   QuorknnAJen  ab.    Er  bleibt  unter  dem 
Keimepithel  medial,  später  ventral  von  demsctlien  lieBcn,  wahrBoitl 
die  Quer1can.ile  bei  dem  nnn  folgendeu  starken  W»chstntn  des  Heso- 
plioroiiR  nicht  gleichen  Schritt  halten,  so  daß  die  KeimdrUse  mit- 
samt dem  LäDgskanal  mehr  nnd  mehr  Ton  ihren  abgelösten  Rnd 
entfernt   wird.     So  kommt  es.  daß  schließlich   in   der   T,nrvr-   die 
Quvrkanüle  etwa  in    der   Mitte  des  Wege«  zwischen  Wurzel  des 
MesophoroDS  und  der  Keimdrüse  blind   and  unveniweigt  endifreo. 
Dti^c   EndiKune   Itann   ich  tiberall   als  eine  deutliche  und  seh. 
umschriebene  wahrnehmen.    Spfi-tcr  bei  noch  stikrhcrcm  Wachstui 
des  Mesopbnrons  befindet  sie  sich  relativ  noch  näher  der  Wnrrd 
des  letzteren.     T>as  andere  Kndi?  iler  Qnnrkanfile  ^eht  unverändert 
in   die  in   der   Wurzel   des   Aufliünccebandes   liegende  lAtiKskon- 
niissnr  über,   die  mft   Nebenniere   und   primftren   MAi.rian rächen 
Körperchen  in  Verbindiinf?  steht  (Tafel  X.  Fignr  42,  43). 

Dagegen  blieb  der  Litngsfttrcif.  später  iJIngAkanal  der  Keim- 
drOse  nach  Ablftsimg  der  Querkanäle  unmittelbar  unter  dem 
Keimepithel  liegen,  das  ihm  xunächsl  lateral,  später  bei  aeitltclietn 
l'mklapiH^n  der  Keimfnlte  dorsal  «nlie^'t  (Tafel  !X,  Fig.  38  h  und  bV 

Bis  jetist  Hegen  demnach  die  Verhältnisse,  abgesehen  vnn  der 
Ablösung  der  Qucrkan^e  vom  iJtn^kanal  ganz  Ahnlich  beim  Eier- 
stock wie  beim  Hoden.  Auch  darin  twstcbt  ÜbereinstimmuDg,^ 
daß  bei  crsterem  die  Wuchening  des  Keimepilhels  im  I>ÄnK8vn^B 
laaf  ebenfalls  nicht  gleichmäßig  erfolgt,  si^ndem  regolmj^i;^  nber 
nicht  segmentale  An-  und  Abscbweltungen  bildet,  denen  in  gleicher 
Höhe  erfolgende  An-  und  Alischwellungen  des  I-ängslianala  ent- 
sprechen (Tafel  X,  Figur  41).  Doch  kommt  es  bicrdurrli  beim 
Kierstock  nicht  zur  LappenbiMung  wie  beim  finden,  sondern  diti 
Ungleichheiten  im  [Jtngs verlauf  iler  Ketmdrflse  gleichen  sich  spater 
aus,  and  das  Ovarium  bildet  dann  im  Larvenstadium  ein  liherar 
nahezu  gleichdickes  Längsband  (Tafel  X,  Figur  43,  4ÄV 

Ein  bemerkenswerter  Unterschied  zwischen  Eierstock  and 
Hoden  macht  aich  darin  bemerklich,  daß  hei  letzterem  das  Kdni' 
epithel  den  lüngskannl  nicht  t^rkuudar  allKcilig  nmwächst,  sondern 
dauernd  seine  dorsale  (ursprünglich  laterale)  Lage  zu  ihm  bri- 
behftlt  (Tafel  JX,  Figur  39). 

Ilie  Hauptditferonz  in  der  Kntwickclung  der  weihlichen  in 
Gegensatz  zur  inänulichen  Keimdrüse  haben  wir  im  Keimepithel 
2U  suchen.     Die  Vermehrung    desselben   erfolgt    anfangs   in   der 
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eiuidrOsti  buidur  üotcliluciilur  liiircli  (Jtawauillung  vuii  PtiriumuaU 
zellcQ  iu  Urkeimzellui,  Kiurückeu  üvr  lutztureD  ia  eiae  Liefere  liagu 
au  (lab  sie  yod  gewühulidieu  PeriUmeaUclIt-u  Qberla^ert  werden, 
Tbiluiig  iler  Urkciuizullcn  xu  Hviiii/elluimvsteni  (l'afel  IX,  l-'i^ur3ti). 

Dudurcti,  duli  ürkuinizvllcu,  Kt-iiu/elterinester  und  mit  iliuvit 
aucli  guwöbnlicht::  uuvcniudvttc  K]iitbulzullvii  in  die  Tiefe  gedrängl 
werden,  wird  das  ursprUiigltch  «juBchichiigu  Ki-iiuepithd  natürlich 
2U  eiautu  uiebrscbtcbtigen.  Doch  dUrteo  wir  es,  streng  gcnoiuaivii, 
iu  sp&teruii  Sudii^u  nicht  sclilecbcbin  als  ein  mebrschicbtigeä 
Epithet  bexeictiiitiQ,  da  sidi  alsdaoo  BindcgcwebsclemeDte  hie 
und  da  zwiüchuu  die  Urketnizetlüii  und  /elleunester  hineiu- 
dmiigeu.  iJie  Üiudegewebs^ullt'ii  sind  durcb  ibr«  geriu^jer«  GrClie 
von  den  Kpithelzullen  zu  unterscbciden.  Übrigena  ist  die  Betei- 
ligung des  Biudegewebes  im  lit-inmulsi  bei  lubUiyupliislarveu  eine 
ganz  auUerordeuUicb  scbwacbe.  iiaoge  i^ii  biodurcb  bcatubt  der 
Wulst  ausBchlieBiicii  aua  üellen,  die  sieb  in  keiner  erkeDobarea 
Weise  vuD  deui^llva  des  !'untunual<ipilbels  und  ihrca  Abköuiuiliugeii 
uDterscheideu. 

Als  Abkömmlinge  des  lVit«neal-  beziubeDtlicIi  ICeiiiiepilbds 
wurdflD  bisher  die  ürkuiuizdleo  und  ihre  Teilungsprodukle,  die 
KeiuizellenoestAr,  gcnuoal. 

Nun  ist,  wie  oben  bervorgehoben,  das  Auftroton  ciocr  dritten 
/ellart  fUr  dcu  Eicraivck  cbarakterisliscb  uud  uDiei'BcbüiileDd,  der 
Eizoileu. 

Diese  Zellen  gleicJivo  oachGröUe  und  Form  der  Kerne  undZell- 
leiber  und  durch  duu  llesitz  einer  leicht  uacbweisboren  Membran  zu- 
niuüist  durchaus  den  Urkeimzelleu.  äie  siud  aber  vun  ibiieii  durcli 
eiu  UQberes,  mebr  kOruiges  Protoplasma  und  dadurch  unter- 
scbieden,  dab  sie  sich  nicht  teilen,  »ludern  sich  andauernd,  soziisuijeu 
las  Ungemesseue  veivri'ißeru.  üiese  /killen  tritit  tiisn  immer  von 
ZuUcn  umlagert,  die  den  guwriUnliciiui,  uuvcruiiderten  EpiibeUdlc» 
des  Keiiue|>ithels  gleiche»,  uud  diese  Umlugcning  ist,  wie  Total- 
prAparaU;  und  Scbiiittc  ulturur  Kizdleu  zeigen,  kein  iuditfervnics 
Ueieinanderliegeu,  goiideni  hat  in  iniugeu  H<uüeliungeD  der  luu- 
gobeoden  /elluu  zur  Etxdle  ibreu  Grund,  Uezicbungen,  die  sich 
io  der  Bildung  eioer  die  Ei^icllä  kontinuierlich  umliUlleudfu 
ächichC,  eines  uabflUeudeu  Epilliels  udcr  KollikclviiitheLs  uu.s- 
drücken. 

Zunüchst  liegt  der  Ciedauk«  sehr  aabe,  den  Follikel  einfach 
aus  dem  Iieiiuz«llaontiGl  derart  abituleiten,  dali  man  die  Kizelte 
alt  ato«  vergtößerte  centrale  Z«lle  deäselbeu  ansieht,  dv&  M\a- 
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ItUlteDÜvD  Epitbtilzt'llun  als  die  kJviii  gebliubeuun,  ati  diu  Pcripbefi 
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tiegeu  Aivtx  AulTässung  aber  &preclieii  verüchitNleue  UinsdUid 
/anAcbst  wnr  es  mir  DJenmls  möglich,  eiaun  Übei'gaiig'  zwincbc 
beidvB  ItilUungci)  /u  finden,  alsu  eiwa  ein  Keimzellcimcst  mit 
deutlicb  vergrößerter  Centralzelle-  Das  KfiuDiclIennest  ist  i-ha- 
rakt^risiert  durch  die  scharf  ausgeprägte,  strukturlose  Menb 
von  der  es  umgüben  wird;  wie  wir  wissen,  die  Meiubnu 
Muttor/.elK-  dett  Nestes.  Finden  wir  nun  UilduDgeii,  diu  scbdnl 
ein  Nest  mit  Tcrgrößerter  Ccotralzelte  darstellen,  so  ]&Bt  die  ge- 
nauere CJnterRUcbunf:  doch  immer  die  umhhllctide  Metnbriui 
luissci) ;  wir  habe»  daan  stets  nur  eiue  gröbere  Xelle  vor  uii», 
giefa  kleinere  angelagert  haben.  Die  Bihlung  stellt  aber  k«i 
Wegs  einen  so  gescbl(>sseueri  Komplex  dar.  vric  ein  Keinizelleonest- 

tifinz  im  Gegenteil  schun  wir  sogar  bei  svlcbeu  jungeD  FoDikciB 
das  Kollikelepitbel  stets  an  einer  Stelle  kouUnuierlich  in  das 
Epithel  der  Nachbarsehaft  Übergehen  (Tafel  IX,  Kigur  St. 
Tafel  X,  Figur  41).  An  dieser  Steile  biUet  da.s  FolUkelepjthd 
eine  deutliche  Verdickung,  so  daß  es  durchaus  den  AuKcbein  lut. 
:ils  sei  die  ICi/ulle  vu»  hier  aus  überwuchert  worden,  eine  AnsidiL 
die  dadurch  eine  Stütze  gewinnt,  daß  sich  das  Kpithcl  gegen  dn 
entgcgen>;esetxteu  [*ol  hin  mehr  und  mehr  vcrddunt  (1'afel  X. 
Figur  41).  Ich  muü  mich  daher  mit  Fntscbiedenheit  gegen  die 
oft  vertretene  nnd  auch  von  mir  selbst  lange  Zeit  hindurcli  fOr 
ricbtig  gi'balteue  Aulfaraung  aussprechen,  dnb  der  Follikel  ud»i 
seinem  lohalt  durch  direkte  Umwandlung  eines  KeimzcIlenData 
gebildet  wird. 

Die  Ktzclle  gleicht  nach  Komi  des  ^ellleJbes  und  Kerns  darchw 
einer  lergrölierteu  Urkeimzelle  oder  einer  /eile  des  KeimseUo- 
uestes.  Ausgezeichnet  ist  sie  durch  ihre  bedeutendere  Gr^Bc 
ihr  mehr  trübes,  körniges  FrotAphtsnin.  ob  sie  aus  einer  sollt 
Grkcinizelle  resp.  ans  einer  durch  den  Zerfall  eines  Nestes  soll' 
gewordenen  Neslzdle  enWtanden  ist,  wler  aber  dadurch, 
innerhalb  einch'  Ni'stes  alle  bellen  in  einer  aufgingen ,  vcnnag 
an  meinen  Präparaten  nicht  mit  absohiter  Sicherheit  xu  entscbeii 
Doch  halte  ich  die  IctrierwAhnte  ittögljchkeit  für  tIuI 
wahrscheinlich  als  die  erste,  da  ich  zerfolleodc  Zellen  in  det 
tlrt-ieniestern  niemaii^  habe  finden  können.  Dagegen  habe  ici 
llihler  gesehen,  die  man  als  Teilung  eioes  grüßen  Nest»»  ü 
kleinere  Komplexe  and  einzelne  Zellen  aulTasseii  könnte.  WIl*  den 
aach  sei:  daran  ist  nicht  zu  zweifeln,  dofi  die  Eizelle  aus 
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'keinizcUvn  wler  NV-slxelleii,  sei  es  ilun:h  hlnüit  VcTgniBerui>K  soli- 
Ihwr  '/.kIIkü,  Aci  t^  aiicli  durch  Versdiiuclzuug  eines  ^tMTAat  Zell- 
kotufilcxcs  ciitsttibU 

Auch  iIas  machte  ich  mit  HestimiDthcit  behaupten,  daß  das 
Follikelepilhcl  die  Kizcllc  von  eiaein  Pole  licr  sdtatid&r  Ober- 
wuchert  (Tufcl  X.  Figur  41).  Es  fragt  sich  aber,  wohpr  stammt 
jene  XellwcdieruDg? 

DaES  Eie  nicht  vom  Itiodegewebe  herstammt ,  gebt  daraus 
bervur,  daJi  dii<  >^lei)  in  jeder  BcsichuDg  den  inditfui^ni  ge- 
bliebeaini,  nicht  in  KeimztillcQ  verwaDdelteD  Zellen  des  PcriUmeaU 
e|iithels  btziebctitlich  des  Ovarialksnals  eiil>i>recheD.  Die  spär- 
lich im  Keimwulst  Yorbimdeaeu  Diud«gewebs/.enen  sind  erbt>lilicb 
kleiner  als  diese  «bellen  und  ;;war  »ach  hIUmi  Richtungen  hin  kleiner, 
nicht  etwa  blob  mehr  abgeflacht. 

Auf  Tülalpniiiantteit  hat  ca  den  Anscheüi,  als  singe  die 
WuchuruDg  des  I-'oUikcIcpilhels  von  der  Wandung  des  Ov&rial- 
kaoats  aus  (Tafel  X,  Figur  41).  Auch  Schnitt«  liefern  zuweilen 
Bilder,  die  aal  diese  Cntstehangs weise  binzudetiteii  scheinen  (Tarel 
IX,  Fig,  38  b),  Es  wtircle  das  iu  mancher  BcgiehiinK  Analogien 
Kam  Huden  bieten,  in  welchem  sich  ja  auch  Wucherungen  des 
RndcnkiinnlB  mit  den  Keimzcllennesturn  !d  Verbindung  setzen  (vgl. 
Tafel  Ml,  Figur  48  und  Tafel  X,  Figur  41>. 

Ich  kauu  aber  nach  meinen  Präparaten  nicht  mit  Sichetheit 
«ntaclieidcu,  ob  die  Wucherung  des  Fullikeleiiithel*  vnn  der  Wan- 
duiigdesOvarialkanalsiMltir  von  dem  Epithel  des  Keim  walstcsiiussjebt, 
das  90  dicht  an  das  des  Ovarialkauals  angrenzt.  dnS  es  zuweilen 
unmöglich  ist,  restnustelleo,  ob  eine  gewisse  i^lle  i^um  Keimq>itbel 
oder  zum  Ovariulkanul  zu  rechnen  ist  (Tafel  IX.,  Fig.  3Ha).  Die 
Uililer  sind  uicht  entfernt  so  deutlich  wie  beim  Hndcn  (Tafel  XII, 
Kig.  48.  4U  b), 

Cbrigeus  l&t  im  Grunde  genommen  die  Uitferenz  kcinu  fnnda- 
montAle,  da  das  Epithel  dee  OvarlaUcanals  d^h  nichts  audcros  ist, 
als  frühzeitig  nach  Innen  gelangtes  Peritunealepithel,  imd  daiterml 
mit  die«cni  selbst  (KonUkt  b,  Tafel  IV|  im  ZuBammenhang  bleibt. 

Ntchisdesiüweniger  w&re  es  höchst  interessant  und  wichtig, 
über  all«  speziellen  Fjiiwilheiu-n  bei  der  Bildung  der  Pier  und 
ihrer  KoUikelepithelien  volle  Klarheit  zu  schatlcD,  vollkoumicuere, 
als  ich  sie  /.m  goüeu  im  Stunde  bin,  oder  «ie  hislier  von  irgend 
dnem  anderen  UnU-reucher  gegeben  wonlen  ist.  Denn  alle  die 
'Bedenken,  die  ich  \m  der  Deutung  meiner  eigenen  Befunde  lier- 
ircffcö  genau  ebenso  die  bisher  \tt5ft«\iV\\t\i.\K.\% 


LV&chruibuiigcn  und  Duulungen  der  1-^-  uud  Fol] ikelbil Jung  der 
Wirlieltiea-.  Kiiie  <lAhin  //ivtotKle  umfassendere  Uaierfiuctiaiig.  dk* 
vor  allem  voq  Anaaioiera  auszugehen  bStte,  vo  die  Verbältaisec 
eiQf&cbcr  uod  klarer  Hcgea  alB  bei  Aranioteu,  wttrden  ebenso  aus- 
sicbtavoll  alti  vcrdicrisllicli  st'iti.  Ichthyophis  würde  viellctcfat 
auch  biurfür  das  ullergUii^tigsit;  OljJtiL:t  ilarstdlmi. 

Die  weitere  Enlwirkelung  des  Eierstocks  ist  recht  einfach. 
1»  jedem  Ovarium  t^itt  ju  eine  Läogsreibe  von  Kollikclo  den  übrigen 
iui  Wach-itum  weit  vuniuü  und  iiiacbt  nun  stU  eine  uinfacbe  l<cib« 
von  {{ro&uii  Eiurn  den  volumin OtKSteD  Teil  des  Organa  aus  (Tafel  X, 
Kigur  42.  4-1),  dem  der  übrige  Rest  der  Keimdrüse  schelabar  als 
unbedeutuider  Appendix  aulii-gt  (Tafvl  [X ,  Figur  40).  Dieser 
Rest  besteht  aus  groBen  Mengen  von  KeimzelleQ  und  sp&rlicb  eiu- 
]!i''Bireul«i)  kleinen  Follikeln.  Nur  an  wenigen  Stellen  findet  man 
Keimzetlennfstcr,  dtren  /ellkixtie  im  Ucgensatz  zu  dco  ruhenden 
Kernen  der  soliULreo  Zellen  Kumtuilungsfiguren  zeigen. 

In  deu  Eierstöcken  Älterer  l^rven  hat  der  Ovarialkiinal  sicli 
2U  ttinem  weilen,  von  abgvHachteiii  Kiiiihel  ausgekleideten  Ilobiraum 
ausgezogen  (Tafel  IX,  Figur  3Ö  a,  b,  3Ö,  4U),  der  obne  Unterbrectiuog 
an  der  Keimdrüse  ihrer  ganzen  Lange  nacb  entlang  zicbL  la  ibn 
bacbten  sieb  die  reifenden  Eier  ein,  so  dal^  sie  weit  in  sein  Lumen 
hineinragen  (Figur  Z'J,  40),  Die  GHüfie,  die  sieb  von  der  Wurzel 
des  Mesoopborons  zum  Fettkörper  begeben,  laafcn  auf  der  Ventral- 
s«-ite  am  Kanal  vorüber,  zwischen  seiner  ventralen  Wand  und  dem 
diraes  Oberxieheiiiten  Peritoneum  durchtretend,  nachdem  sie  vor- 
her dor&alwjirts  Aste  zum  Kierstock  entsandt  haben. 
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Ht3LLBQ'SChc  G&Dge. 

Der  WojxEaVhe  Gang  ist  im  Larvenstadium  bei  beiden  Qe- 
sehiecht^rn  noch  nahezu  gleich  entwickelt,  etwas  weniger  volumi* 
nSs  beim  Maiincben  als  beim  Weibchen.  Mach  und  nach  erbalt 
er  ein  ziemlich  weites  Lumen.  Doch  ist  er  bis  jetzt  noch 
erheblich  düniu'r  als  der  Voniierengang,  hinter  welchem  er  liegt, 
durch  ein  schmulcä  Aufhangebaud  an  der  Duräalseit«  der  Uroiere 
befestigt  (Tafel  L\,  Figur  39).  Ungemein  deutlich  tritt  jetzt 
der  Wanduitg  ein  MuskelbeUg  in  Gestalt  von  [^ngszügeu  giatlefi 
Mu-skelzctleu  auf,  Ringruuskeln  dagegen  vermag  ich  zu  diesi 
Zeit  nicht  wabrzuuebuieu. 

Das  Epithel  das  Kohres  bestehe  aus  sehr  dicht  aneioaoder- 
gedrÄugtcD  Zellen.  Der  griiliie  Teil  der  Zelle  wird  voa  dea 
ovalen,  mit  den  Putüu  jjegen  das  Lutueu  gerichteten  Kerueu  ud- 
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Kcuumiueii.    £ineu  Wimpürb«saiz  der  Zellen  habe  icb,  ausgenom- 
me»  atu  Ostium  abdominale,  zu  keiner  ^t  l>eobacltUiu  böaavii. 

6.  stttdiom.  ätadiutu  der  UvschltichtsruHe.  Tiert! 
leben  unLerirdiscb  im  botlun.  K  imuendff nuag  gu- 
scbldsseii  (SAitAsiN,  Figur  1). 

Die  V«rhältDiHS(>  des  llrogeDital&ysteniK  in  diesem  Kodstadium 
HJud  rou  Sfknhki.  (42)  iu  mustergtll liger  Weise  gtüicliUderl.  wortlen, 
so  tlafi  ich  hier  iii  nlluni  auf  »eine  AH^eit  verndseii  kuiui.  Auf 
Be»cbreibui)g^  feinerer  bislolugischur  Details  möchte  ich  micli 
ubensowenig  eiulaasen  wie  er,  da  /u  solchen  Untersuchungen,  wuou 
sie  dun  luoduroeu  AiifurileruDgen  genügen  sulleu,  tu)  huc  kun&ur- 
TiL-rtes  Material  gehört.  Mir  standen  zwei  M&nDchoa  und  zwei 
Weibclieu  zur  Verfügung,  die  uavb  ErOffnuDg  der  Leibe&hdlile 
in  tuto  konserviert  uaren. 

Da  ferner  die  Veränderungen  der  tänzetuun  Orgaue  vom  Ende 
des  Larvenstadium^  bis  zur  völligen  tieecbleclits reife  im  wesent- 
lichen nur  in  einem  Orölierweiden  der  schon  fertig  entwickelten 
Teile  herüben,  kann  ich  niicli  ganz  kun  fassen.  Die  lleifung  der 
Cieschlecblfiprudukte.  Spcr»iHtuz<>eu  und  Hier  ist  ein  Tlieiim  rilr 
tiich,  auf  dessen  Uehaniiluug  hier  nicht  uiUier  einKegaugtui  werden 
kaoD. 

Exkretionssystem. 
Gewöiinlich  kann  man  Rudiuieute  der  Vomieren  bei  ausge- 
bU(leli>u  Tieren  elwu  iu  der  uuf  Figur  4  c,  Tafel  LI  dargeslellteD 
Forui  finden.  A»  den  Iriiiervu  luacbt  sich  ein  starkes  Dicken- 
wuhstuni  bcnierklicli,  da  jeUl  erst  dorsal  von  der  ersten  Reibe 
vi>n  Kanälchen,  die  aus  prini&reu  und  intersegmental  eingescbobeoen 
Kaoülchen  zusuujniengciwt^t  ist ,  neue  KuuiVlcben  untsteheu.  Wir 
kOniieu  aIiw  fär  dos  Wacb&tiini  der  Niere  enlaprecbemt  den  tt&upt- 
«iitwidirluugM:la)i]HMi  dd'.  1 1  n>gi;ii)tjU»)'stema  folgende  Pbaauu  benius- 
hebeu. 

1.  Kmhryoueu  mit  Kiemen  knOtcben  obne  fledcrcbeo. 
Frimarc  lJmii:reiikaniiJchvH  in  streng  seignieulaler  Anorduung  an* 
gelei{L 

2.  Eaibryonun  in  iL  K  icmfiederchcn.  X  wische u 
lue  primftren  KauAlcbcu  schiebt  sich  interseguicntal  eine  zweite 
UeneralioD.  diu  selbständig  in  den  Voraiereugang  mflndet. 

3.  Larvengcadiu m.     /.wischen   die  erste   und   zweite 

Gtfteratiou  schiebt  sich  eine  dritte,  vierte,  in  unteren  Abscbaittea 
•t,  xin,  jif  Sil.  IQ 
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sogar  fflDtte.    Wabrschoinlich  haben  alle  diese  Generationea  jM 
8«lbstftD(lige  Mündung  in  duo  Vomiereng&Dg.  ^H 

4.  Landlebandes  Tier.   Die  biabtärigen  UruierutikuuJklcEfl 
(erster,  zweiter  und   der   folgeuileii    Ordoungeu)    liegeo    in  äoM 
Längereilie.  Nunmebr  tritt  dorsal  von  dieser  Reihe  eioe  ueiie  Ungd 
reihe  auf,   später   hiuter  dieser   nocb   neue   Liängsn^ihen.     Es  tii~ 
aiöglicli ,   daß   die  KaDitlcbeu  dieser  iteilion  in  geniuiusanieii  Eod- 
stückeD  mit  den  Kaimleu  der  veotraleo  Reihe  mQudet,    (Icdd  um 
liciQcrkL  jetzt  zuweilen  Galielungeu   der   Kan&le,   nuhc    der    Qd- 
uüaduDgss teile  in  den  Vornierengang.    lün  vollkommener  Kiublici 
ließ  sich  aber  in  das  Organ,  da±!  jetzt  aus  uiassenliaftun ,  vieliaä 
durctaeitianderF;ewirrteD  Kanälen  besteht,  nicht  mehr  j^üwiuaen, 

Die  Neben uiero  i&t  im  gleichen  Vorb&ltDis  gewacbaeo  in 
die  Niere  »ml  rlie  Vena  cuva  inferior.  Im  itbrigeu  ist  Ihr  Bm 
in  keiner  Weise  gegen  die  im  Larvenstadium  gesdiildertoa  Ver 
hüttniase  geändert. 

Die  GescblechtäorKaoe  babeu  die  uns  Kcbon  in  voiipd 
Stadien  bekannt  gewordene  Lage.  Die  Eierstücke  relclieu  tleb 
lierali  al.s  der  Hoden.  Die  I-VttkiirpiT  reidien  bei  beiden  Ob 
scblecbtern  viel  tiefer  berati  als  die  Keiuidrüücn.  l>er  vom  Uodeo 
Sekret  durcbflosseni;  Abscbnilt  der  Untiere  bietet  gcgeD  die  Qbe 
und  unter  ihm  Hegenden  Abschnitte  keine  Resonderheiteu.  Ob« 
die  Lage  der  Teile  vergleicbe  Spehoel  (42,  Tafel  1,  Figur  1,  2} 

Der  Hoden  zeigt  den  schon  im  vorigen  Stadium  ausgephi^ 
Isppigeii  Bau  j«lzt  noch  viel  deutlicher.  Die  Zahl  der  Ampailei 
in  jedem  Lappen  bat  sich  gi^en  früher  niclit  sehr  erboblicb  ver 
mehrt  (vgl.  Tafel  XU,  Figur  49  b  und  50).  Dafür  abt;r  bat  sid 
jede  Ampulle  kolos&ol  vergrCL^ort,  indem  sieb  ihre  /eilen  in  Spar 
matocysteu  umgewandelt  haben.  Ob  der  gesamte  C^sttininbil 
mit  seinen  zweierlei  Zellarlen  von  Zellen  des  Kcim/ellennests  her 
stammt  oder  nur  die  Ursamenzellen  (Spermatogonieu)  vom  Keim 
zellennest,  die  «ingcnanuten  Fotlikelzellen  (Fuß-  oder  l^tützzellei 
von  den  Verbiudungskau&len  der  Ncütcr  mit  dum  Centralkana 
(Tafel  XII,  Figur  48,  49  b),  mQssen  weitere  Untersucbungeu  lehreo 

In  Figur  51,  Tafel  Xll   ist  eine  ein/ein«   Hodcnampulle   mi 
Spcmiatocysten  dargestellt  worden.  \Vie  mau  sieht,  bebud^D  hieb 
Elemente  der  verschiedenen  Cjstcn  in  verschiedenen  Entwicltel 
Stadion.    Innerhalb  jeder    Cyste   aber   stehen   die   ICIementc 
gidcher  Stufe,  wobei  in  jeder  C)'8te  die  bekannten  zwei  Zelivten 
Ursamenzeilen  (Spermatogonieu  mit  ibreu  Nachkommen)  und  zwei 
tens  die  sogenannten  Follikel -(Füll-  uiler  SlUtz-)Zelteu  nachgewii 


ään 


Dar  ßRUplan  den  ÜrogsnitttUysttma  An  Wirb«lUQre.         147 


werden  kfinDün.     Die  Bilder  erinnern  an  diejenigen,   die  man  auf 
QuerHcbnitten  tod  reifenden  SnlamonderlioiJeii  urhiickt 

Die  einzelnen  Ampullen,  die  bei  den  [.an'en  nur  von  einer 
dOnncn,  bind ogu webigen  /dlschicht  umbUllt  waren,  haben  jetzt 
eine  faserige,  immer  noch  relativ  scitwachc  Bindcgcwebsliitlle. 
Dagegen  sind  die  /Cwigchenraume  zwischen  den  kugligcn  AmpuUna, 
ila  vo  sieb  die  Kugeln  nieht  berahren,  darc'b  stärkere  Bindege- 
websnussen  ausgefüllt.  Hit^r  verlaufen  auch  die  Gefäß«  de?  Hodens. 
Die  Ampullen  tangieren  mit  einem  Punkte  ibror  KugelflAche  die 
tußere  Obertiilcbe  des  Hodens,  die  von  einer  oiiifaclHm  Schicht 
abgeflachter  Kpithelzellen,  dem  Umwandln ngsprodnkt  ile»;.  ehe- 
maligen Keimepitheiß  Überzogen  wird.  Diese  Epithelacbicbt  ntbt 
auf  einer  dQniieii,  bindcKewrbigcn  Grundlage.  Der  Zwischenraum 
zwischen  den  Iteriltiruiigspunkten  je  dreier  Ampullen  unterein- 
ander und  ihrer  Berührungspunkt«  mit  der  tiußeren  ßegrenzunga- 
schtcht  (Albnginca)  de«  Hodens  wird  ebenfalls  von  fasrigem  Binde- 
gewebe ausgefüllt  (Tafel  MI,  Figur  50).  In  dieses  finden  sieb 
neben  zahlreichen  GefiLfl^i  auch  Keimzellen  und  Kcimzelleniiester 
eingestreut  Uüchstwahrschoinlkh  geht  von  ihnen  der  Ersatz 
verbrauchter  Ampullen  aus. 

Die  Ampullen  entleeren  sich  durch  kurze,  -zuweilon  unterein- 
ander  verbundene  Ansfohrgängu  in  den  Ontrolkanal.  Die  fertig 
ausgebildeten  Spennatn/oen  sind  von  Sarahin  (86,  p.  237)  an 
frischem  Material  untersucht  und  i.Tafel  XXIV,  Figur  123,  124) 
abgebildet  worden.  Der  Eierstock  macht  aufter  dem  Wachstum 
und  der  Reifung  tlur  Eier  keine  weiteren  VerHudenin(;en  mehr 
durch.  Da»  reife  Ei  ist  von  Sarasin  (18,  p.  8— U,  Tafel  1)  ab- 
giMIdet  und  beachflebv»  worden. 

t^lwr  den  Bau  der  Mrt.i.F.it*8chen  Oänge  1)61  beiden  ße- 
schlcchtem  vergloicbe  mnii  iliv  ausführliche  und  genaue  Beschrei- 
bung Sprnqel'b  (42.  p.  14—18),  Außer  den  Ring-  und  KadiAr- 
rauskeln  der  Wandung,  die  Spcnufx  erwähnt,  existiert  auch  eine 
L&ogsmuskulatur.  dbrigens  tritt  bei  erwachsenen  Tieren  die  ge- 
sUBte  Muskularis  im  VerbiütDis  zur  Dicke  der  Muoosa  gegen  das 
LarvenstAdium  stark  EurOck. 
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II.  Vergleichender  Teil. 

Im  be»chriHbuDil(Hi  Teil  habe  ich  mich  auf  eine  bloGe  Anf- 
Zählung  der  Organiaationsverhältnisse  ilca  Urogenitalsystems  vod 
Ichthyophis  G;lutiiiusus  in  den  verschiedunen  Entwickelungsatadien 
beachrünkt. 

Jedem,  der  diesi'r  Teil  gelesen  hat,  wird  sich  von  sellnt  di« 
Ob»r/eugung  aufgedrängt  haben,  dali  die  Entwickelung  dieses 
Or';ansystcnis  bei  Ichthyophis  in  vielen  Beziehungen  bessere  Ein- 
lilicki!  in  den  ur»priiu<;;lichen  Bauplan,  in  das  BaumaUtrial  sowohl 
ata  in  die  Verhältuisae  der  Teile,  gewährt  als  das,  was  die  Ent- 
Wickelung  der  übrigen  bisher  nntentuchten  Craiiioten  in  dieser 
llitisicht  liefert. 

Icli  will  nun  den  Versuch  unternehnx'n,  die  Oruadzüge  des 
It;ui(>K  ilor  inneren  Harn-  und  Geschlechtsorgimu  aus  den  Bcfundeo 
bei  Ichthyophis  und  aus  der  Vergleichung  derselben  mit  dun  That- 
sachoii,  welche  die  Kntwicktilung  und  Anatomie  dietier  Teile  bei 
den  iilirigen  Cranioten  uns  an  die  Hund  gieht,  auaeinanderzo- 
setzen,  l'rotz  mniicher  Lücken  unserer  Keuiilnis  ist  ein  Einblick 
in  den  Orundplan  des  Baues  wohl  möglich.  Es  wird  sich 
/«'igen,  daß  sicli  alle  bisher  siclicr  beobachteten  Thatsachen  sehr 
gut  vereinigen  lassen,  dali  die  Verhältnisse  zwar  im  ausgebildetes 
/uKiandc  recht  kompliziert  sind,  das  Wesen  und  die  Kntstehong 
der  Kuinplikationen  sich  aber  unschwer  erkennen  und  in  einfacher 
Weise  auf  minder  komplizierte  Verhältnisse  zurückführen  läöt. 
Am  Schlüsse  wollen  wir  dann  noch  kurz  das  Urogenitalsystem 
der  Cranioten  mit  dem  von  Amphioxus  vergleichen  und  von  da 
misern  Tdick  rückwärts  auf  die  Wirbelloscii  richteu. 
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'Der  allgemeine  Bauplan  des  ürogenltalsystems 
der    Cranioten    und    seino    Barchführung    in    den   ver- 
schiedenen Klassen. 


L    Tomiere  und  Ürnior«. 

Bau  der  Vurnicre.     Ncbtinniert. 

Diu  Vuruiure  ist  eiu  Orgau,  deswn  Bau  sich  in  ituiaen  «eseuU 
lidivii  Tvilen  nur  tu  iiewiiweii,  ztemik-h  fiilheu  Entwickeluogtt- 
sUdifH  der  Cranioten  erkennen  läfit.  lu  au84{£bildettin  Xustäiidvu 
bt  e«  atei»  mehr  («dur  veui^er  rQck-  oder  liuiuor  umfjcebildet.  Doch 
wird  diu  Art  diotwr  Umbilduug  iiiuistoDs  falsch  beurteilt 

Von  ikltuii  bisher  dftraufliin  untersuchten  Craototcu  ijewiilin 
Ichthyupbis  den  vollkonimtfnsleu  Kinbtick  in  den  (>lgeiitlicbcn  Bau 
der  Vomiere  Hekanntlicb  iKt  *:&  liisher  noch  nicht  ge^]llckt.  diu 
l-lntwickeluitg  der  Mjxinoiden  /u  verfolgen,  die  im  ausgebildeten 
/lUStande  t-in  filH-nius  ätattlichi--s  Kudimenl  der  Vi)rnicre  bf»it/^:n. 
Wahrscheinhch  nerden  sie  in  dii^vr  Bexiehun^  ebcnsu  jW\  und 
vielleicht  noch  mehr  urkennui  lAs.seu,  »U  IchtliynphiH. 

Vorliufig  erscheint  ca  gerechtfertigt  und  geboten,  von  Iclithyu- 
t)htA  auaxogeheti. 

An  der  Vomiere  von  Ichthyojihis  köunc»  wir  drei  Ucarandiedc 
als  wuBvntlicb  für  die  Xusiimnienselznng  des  Organs  erkeuuen: 
I.  den  VornierenguHg ,  2.  die  begmentalen  Querkanäle,  'A.  den 
MAUnum'scheii  Körper  der  Vomiere'). 

Dioi«  drei  Kestxndti^ile  verhalten  sich  Tenchiuden  in  den 
proxiualen  und  distalen  Abschniiien.  D«*  Vornierengang  reicht 
vom  Anfang  des  (Vgans  bis  xv  dessen  Ende,  also  von  der  Herz- 
gegejid  bis  zur  Kloake.  Iteinah  gIrJche  Ausdehnung  hat  der  dritte 
Hestandteil ,  nanilich  der  MAtj-inm'ßche  Körper.  Er  reicht  vom 
Anfang  de»  Ogans  als  eigenilicher  MALcrciHrMher  Körper  nur 
etwa  10 — 1^  Segment«  weit  nach  hinten.  Dann  setzt  er  sich  aber 
koDLinnierhch  in  ein  Gebilde  fort,  doa  sich  eben  durch  diesen  kein- 
tinuiertichüu  Zusunmicuhnng,  ferner  durch  soinc  [Ziehung  tu 
nidimcnt&roo  QaeitauAleu  and  Glomvruli  Ui  aeioem  Aohagstcil, 
eodlicb  dorcb  «eine  Knietebuogsweiiw  oitr  als  ein  bloBes  Utobll- 


I)  Hi*r  •ei  noohmal«  dnnuf  «nhntrkvAm  ftcmiKttht,  Hftf*  dar  Au»- 
drniik  „\ULPiiini'«<:her  Körper"  tlur«bwi)f>  in  <\rm  *ii1  p.  107  p'k«^'"»- 
xfiehiK-UD  Siniio  gebrftßht  wir<i. 
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duDgBprodukt  de^  MAi.riOBi 'sehen  K^rperä  dcut«ii  laßt.    Es  i»i  d» 
Nebenniere  tinlcrreaales  OrBanj. 

Die  QuorkaQüJv  eodlicb,  die  vom  MALPicniVhea  Körper  zun 
VoniiereRKaii^  führen,  Ki'rdert  allt;iii  im  proxiumlmi  Teile  gefaodtt 
Bei  Icbthyopbiü  Itcutiacbtetu  ich  12— l!t  la  zuniicb>ji  ätn:n)i  si^ 
meutaler  Lagorung.  Die  uuteren  werden  melir  und  mebr  fwÜ- 
meDt&r  und  erreichun  liiLutig  den  Vornlerooeaug  nicbt  mcbr  [Titfei  1, 
Figur  1—3). 

Kuii  ist  durcb  alle  neueren  Bcobacbtuuijcn  uiit  Sictiurbuti 
fcütgestcUt,  da&  der  Vuniivrcngant:  a[ii  proximalen  Endu  der  Tor* 
otere  durcb  eine  VereiDi^niiig  der  peripheren  Kndcn  dur  Quer 
konäle  entsteht,  sei  es  mitur  .Uitbeteiligaug  des  EktodoriuH,  sei  e 
ohne  dieselbe. 

Dies  gilt  jedoch  nur,  vic  Icbthyopbiä  zeigt,  füi  duu  \>w\: 
malcu  Teil.  Der  einmal  von  eininen  proxtmalcu  KaniUeu  gubildtu 
Läogskanal  wächst  selbstAodi);  Tflr  »ich  nacli  unten  und  tun 
erst  sekundär  mit  den  diäLalen  (jüngeren)  Querkanalvti  dur  Vor- 
oiere  in  Verbindung.  Dies  zeigen  die  Befunde  bei  Ichthy^pte 
(Tafel  I,  Figur  1)  mit  gro&er  Deutlichkeit.  Die  Verbiadubg  der 
distalen  Querkanale  der  Vomiere  mit  dem  Vomieren (^nui^e  knnc 
ganz  uutorbteibeu  und  unterbleibt  »ogar  fast  ininier  an  duu  lutztea, 
stark  rudimentÄren  Querkaoäleu  (Tafel  1,  Figur  3). 

Ans  der  Ausdehnung  duti  Vomierengaiigeii  und  des  MALncim- 
sehen  KörperK  der  Vomiere  bezieheiitlicti  detiscii  Kortaetzuiifj  durtll 
den  gaozuQ  Kumpf  des  Tieres,  aus  dem  ganv.  allmablicbeii  Jiudi 
mentärwerden  der  Querkauale  gegen  die  distulen  Abschnitte  bii| 
endlich  aus  deni  ümsund,  dali  da,  wu  die  QuerkauaU;  ganz  auf- 
hören, sie  durcb  BUduugeu  vertreten  werden,  diu  genetisch  aui 
Teilen  von  ihnen  abifuleiton  sind,  lä&i  aicb  der  berecbti^ie  äcblat 
ziehen,  daß  sich  ursprünglich  die  Vorniere  in  voltui-  Ausbitdoif 
von  der  Uerz-  bis  iut  Kloakeugegvud  urslreckl  Imt'). 

Dieser  Satz  lulgt  ttbrigeits  direkt  aus  der  ifuerst  von  KocKan 
ausgesprochenen  Auflai^äU[|g,  dali  die  Uriiierunkunillchcn  nohl  ab 
eine  zweite  vervoUkouimuele  Generation  der  VonucreukaiialihMi 
aQ&iafasseD  seien  (34,  p.  273), 

Dieae  von  RCcKRirr  mehr  vermutungsweise  g-jautertu  Aosicbl 
bab«   ich   in  einer  ausfdhrlichoii  Mitteilung  im  Anaioinibchen  An- 


1)   UierikUB  «.rgicbt  »ich,  daTa   der  AM»truk<k  „Kopfuier«"    lär  Vor 
ni*!«  anxulrcfTeitd   iit.    iiüd,    da   «r  irriK»   \  orninlluniiiin   «rwedtt,    i 
bwton  gänitlich  vrnni«d«ii  wird- 
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seiger  (59)  scharfer  zu  befrrflnden  Tersucht,  Ein  Beweis  für  die- 
selbe ist,  viü  mir  scbuiiit,  im  beschreibe  ndeo  T^l  dieser  Arbeit 
durcb  das  gcuaucre  Sludiuni  des  Übt^rgaagsgebietes  von  Voruiert; 
und  ümif're  (p.  KNJ,  p.  \Wi  im  7.wciteii  und  dritten  Stadiotn  erbracht, 

WiKtiEiiSiti-:!»  (5U,  p.  4ßl)  kotiiite  bui  Krokodilen  und  Scliild- 
krAteii  keine  sichtbare  Gretize  dus  ÜbenjaiiKvs  vuii  Vomiere  UDtl 
Urnicrc  fiudeu.  „Es  war  an  keinem  Prftparatu  ausziuuacheo,  wo 
June  aufliört  und  diese  aiiföDf^t." 

WiEOEKSHEiM  Zieht  Übrigens  au»  stüoeo  Befanden  in  der  Be- 
ziehung iLhuliche  Folgerungen  wie  Rückkrt  und  ich,  als  er  zu 
dem  Schluli  geUii<^t:  „Wahrscheinlich  eratn^ktc  sieh  der  (ilumu» 
und  mit  ihm  dos  guoze  System  der  Vomiere  bei  deii  Dr- 
tleptilica  eiost  durch  dos  ganze  C5toiu  hindurcli". 

Es  erübrigt  noch,  gleich  hier  auf  den  Bau  des  Malpiohi- 
scbcn  KOrpers  der  Vomiere  D&her  einzugeben. 

In  voUkomnieQ  aosgcbildctcui  Xustande,  wie  wir  ihn  ani 
vollciidelsteu  bei  nicht  zu  jungen  I-Jiibryoaen  von  Icbthyophis 
finden  (Tafel  I,  Figur  3),  stellt  die  Bildung  einen  weiten  Sack 
4v,  in  den  die  segmentalen  Querkan&Ie  der  Vurniere  mittelst 
iMSonderer  Trichleräste  ifnneiitxichter)  tiiumiliideu.  Zwjscheti  je 
zwei  Tricblem  haben  ebeufallä  segnienlale  Ge&Usprossen  aus  der 
Aorta  sich  in  die  dorsale  AVmd  des  Sackeit  uiugesiQlpL,  und  treiben, 
indem  sie  ein  arterielles  Wandernetz  iGIomerulus^  bilden,  jene 
Wand  bis  /.tu  EJerQhruug  mit  der  veuiralea   Waud  hin  vor. 

Auf  diese  Weise  entsteht  eine  segmcntnlu  Kammerung  des 
Organs,  ohne  daEi  sich  jedoch  die  eiui^elnen  KammtTii  vonein- 
ander Iwtm  Bis  auf  die  mangelnde  bisiing  der  Kaiiimem  besteht 
demoacb  eine  röllige  liteichartlgkeit  des  Baues  fdr  den  MALPioin- 
»chen  Körper  der  Vomiere  und  die  isoUcrtea  Körpcrchen  der  Dr- 
(liere. 

Nun  ist  US  ungemein  lebrretcb,  die  Enlstchufig  des  Ujll* 
ptonfscbfln  Körpers  der  Vomiere  zu  verfolgen.  Urspraflglich  ist 
iiAluticb  Jener  weite  Sack,  in  den  die  tnnentrichier  niUndeo  und 
in  den  die  AortensproeBen  eingostalpt  siud,  nicht«  anderes  als  der 
iunerate  Winkel  des  Seitenplatiencolem!;  uuil  siebt  mit  diesem 
in  seiner  ganzen  l^Ange  in  offener  Kommunikation. 

Erst  Hekundar  schnQrt.  sich  jener  innerste  Winkel  der 
Ltibesbtihic  vom  übrigen  Cälooi  ab,  indem  das  viscerale  mit  dem 
pvieLftlen  Peritoueum  der  I.Ange  nach  verlOteU 

Oii'iic.  VcrUttnng  tritt  in  der  ganzen  I^nge  ein,  unterbleibt 
aber  judcsituil  Ua,  mu  ein  Trichlei-  der  Vurnierenkanälebun  in  da« 
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Bich  abacbnQreatle  Leibestißhlendivertikel  mündet.  Ao  diesen 
Stellen  bleibt  die  Ki)iiiniunikaiioii  bestehen,  die  Koniniiiitikaiions- 
stellu  selbst  erhiilL  NVirnperuii^,  und  indem  dieäe  i>lulle  sutuit  zd 
dem  Trichter  faiaKugezogea  wird,  luQadct  das  VoriiiereiikaniUcbeti 
sowohl  in  die  abgosclinflrte  als  Hucli  in  die  freie  lA»bosh9hlc 
(Tafel  V,  Figur  17). 

Spiiter  trennen  sidi  die  beiden  ihrer  Entstehung  nacli  eng 
zusammungehörendcii  Tricbtt^rmäii Jungen  mtihr  und  mehr  von 
einander,  und  wir  erhaltet)  das  auf  Tafel  ITI,  FiKur  7  d&rKestcIllc 
Vurhaltcu,  wo  ein  gemeinsamer  Trichterkaiial  sich  in  /.wei  ge- 
sonderte Trichter  spaltet :  den  Innen  trieb  ter,  der  in  die  abge- 
schnürte, den  Aufientricbter,  der  in  die  freie  Leibcshßblc  mfiodct. 

Bei  meinen  jüngsten  Exemplaren  von  Ichthyopbis  hatte  die 
AbschnOruLg  des  Leibesliöhleiidivertikcls  schon  begoniieu ;  in  den 
proximalen  AbBcbnittcu  aber  kommunizieren  noch  beiderseits  freie 
uud  abgescbuilrte  LtiitteshOhlen  durch  weite  I^ngssimlien  (^TaXel  1, 
Figur  1).  Spftter  (Figur  2)  werden  auch  diese  bis  auf  die  ÖÖiiungen 
dar  Außentrichter  verlötet. 

Die  Vorniere  ist  ein  larvnles  Organ ,  das  bei  den  meisten 
^Virbcltie^eQ  in  keinem  Entwickelungsstadlum  zur  vollen  Ausbildung 
gelaugt,  Die  mangelnde  Ausbildung  betrifTi  in  erster  Linie  die 
Querkanäle,  die  bis  auf  einen  n^du/iurt  >terdeu  kOuueu,  uud  deren 
Zahl  selbst  bei  Ichthyophis,  bei  welcbem  bis  zu  1S~13  jederseits 
vorkommen,  doch  noch  um  ein  Vielfaches  davon  reduziert  ist,  da 
zwingraide  GrQnde  dafür  sprechen,  aolche  Kanüle  ursprünglich 
überall  da  anKuuehmen,  wo  sich  Nebenniere  und  LVnierc  findet. 

Aber  auch  der  MALi-iuHi'sche  Köriier  der  Vomiere  erlangt 
selten  bei  anderen  Tieren  eine  so  hohe  Ausbihluni;,  wie  die  soeben 
bei  Icbtbyophiä  dargestellte.  Die  Abschnilning  des  MALfinm- 
sehen  Körpers  von  der  übrigen  Leibeshöhle  uulerbluibt  zuweilen 
ganz  (Selachier,  Anuiioten)  oder  sie  bleibt  proximal  (Krokodile, 
Schildkröten)  oder  distal  (Urodelcn,  Anuren)  unrollkonimen.  Eine 
unvollkommene  Abschnürusg  zeigt  nach  G<yrTK  (15,  p.  56)  atieli 
der  MAi.rianrscbc  Ki^rper  der  Pctroinyzoaten.  Eine  volllcomnicne 
Abschnüruug  scheinen,  ausgenommen  Ichthyophis,  nur  die  Mai-- 
PiQHrschcn  Körper  der  Ganoideo  (FOßBRtxaEB,  12,  Baij'ous  und 
Parkbk,  6) und  Teleostier  (Göite,  M,  15;  7iEi.}u:it,  52)  zu  erfahren. 

Sekund&re  Abwcichungeu  finden  sich  an  den  MALriom'achen 
Körpern  der  meisten  Vomieren,  gleichviel  ob  sie  sich  vollkommeo 
oder  unvollkommen  von  der  übrigen  Leibesltöhle  abscbnOren,  in- 
sofern als  das  nomiale  Offeubleibeu  der  Komniuuikuiion  zwischen 
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freier  and  nbgescbiiQrtcr  LeibeshOMc  an  der  CinmOndongSB  teile 
der  Vorniereatrichter  (Tafel  V,  Figur  17)  uiiterbleiht-  Wie  wir 
sahen,  fAhrte  dieses  Offen bleil>eii  7.11  einer  Teilung  der  Trichter* 
müiiduDgeu  in  Außen-  und  Innen  tri  chtcr  (Tafel  III,  Figur  1). 

Ad  den  MAHMonrsthen  Körpern  der  moiatcn  Wirbclliervor- 
iiicren  uDCcrblcibt  die  Ausbildung  der  AuDcntrichter,  so  bei  Tele- 
nsticni,  Hrwlelen  '),  Anuren.  Nach  Balfouk  und  Pakkek  (fi)be8itzi 
die  Vomiere  von  Lepidosieus  ciucu  Innen-  sowie  auch  einen  Äussen- 
tricbter.  Wikdriisiiicim  (49,  'lO)  hat  an  den  proximal  olTentileibenden 
MALPium'schen  der  Krokodile  und  Schildkröten  Bildungen  be- 
schrieben, die  er  als  primäre    und  sekundäre  Trichter  bemchuel. 

Die  .^kundüren"  Trichter,  die  offenbar  unseren  Innentrichtero 
enusprecben,  sieht  er  für  später  erworbene  Bildungen  an  (50,  p.iSD). 
Beide  l'ricbtoTirten  ■/.mammeu  scheinen  sich  bei  Krokodilen  nur 
tu  einem  kleia|n  mittleren  Abschnitt  der  Vomiere  zu  finden  (nO, 
p,  429).  Ob  SIC  dort  bei  jenen  Itcpülion  aus  einer  Teilung  des- 
selbeu  Querkanals  der  Vomiere  hervorgeheu ,  wild  nicht  ange- 
geben ;  ich  halte  es  für  sehr  wuhrscheinlich. 

1'eiliiDgen  der  Trichter  fand  ich  ferner  ab  und  zn  bei  Petro- 
myy.oulea,  wo  freilich  nur  ein  unvollkommener  Abschluß  ties  Mai.- 
rumt'schen  Kftrpers  der  Vorniere  stattfindet.  Ich  verweise  hier 
■uf  meine  Mittuilun-;  im  Anatomis<*-ben  Anzeiger,  vro  die  Verhält- 
nisse der  Vomiere  bei  verschiedenen  Vertebraten  durch  Abbildungen 
illuHt4-tert  sind  (3P,  Figur  I  —4,  Figur  1),  Von  einer  Ueproduktioa 
dieser  Bilder  in  vorlii'^'euder  Arbeit  habe  ich  Abstand  gemminicn. 

Bei  Icbthyophis  seihst  beginnt,  wie  im  beschreibenden  Teil 
Ruseinandergcsctzt .  auch  schon  eine  Rückbildung  der  einen  oder 
iler  anderen  Trichlerart  sich  bunierklicb  zu  tnacbcu.  In  den 
nbemtm  Segmenten  fehlen  h&ntig  die  Innentrichter,  tu  den  iin- 
tcn^ten  die  AuUenirichter.  Die  vollkommenste  Ausbildung  und 
prächtige  i-jitfallung  beider  Trichleriudndungcii  ptlegeti  die  initi- 
ieren 6—6  Sogneiito  der  Vomiorc  zu  iHjsitzen  <Tafo]  l\ 

Daß  die  Ausbildung  beider  Trirhlerarten  als  Mündung  je 
«Ines  Querkanals  da.s  ursprlln gliche,  der  Mangel  der  Aufienlrichtcr 
/oder  anch  Innen triGhter)   eine   sckundAre  Rflckbildung  ist ,   kann 

1)  |rh  h«W  iilintrnnM  üiiwrilon  anch  An  drr  Vorninre  von  Salamsodra 
nuuiulitta  \urMtnimlitirr  pvl'uiiilt'n.  Ein  Kxompliir  vnii  Salaniundra  bopuTa 
rt^oiiUTik^ilj  droi  sUitt  zwui  Itiumtriditer.  Diurvlbe  Vt'niii.'Uniti|[  der  Zubl 
der  IiinrnlnctitiT  tM'iili<rnt^it(i  laiiil  Uollikk  <'J9)  tici  eiot-m  t^xemplmr 
TOtt  IVlton  AliMMiih«. 


nach  dun  Ikfunden  bei  Tchthjropfais  keiimm  /nxifd  uoterliegeii. 
\iie  wir  spater  sehen  werden,  zeigoa  sich  such  die  AuSentrichtor 
der  MAij>iGiii'8chi>u  Körper  der  Urniere  Iwi  vielen  Wirbellieren 
in  ähnlicher  Weise  sekundär  hlckgebililui. 

Zusammen  fassend  kann  Dian  fftr  das  VerhiUteu  der  Vomiere 
der  I.eihe.s1)nlile  gegKnither  2wei  IUupteuipp«ii  der  I'.ntwickeluog 
konstatieren,  die  zweifelsohne  auch  zwei  phylogenetisch  aufeinander 
folgende»  Zustfinden  cnts|irtcheii. 

1.  L)ie  Querkanäle  der  Vomiere  münden  djrcct  durch  einen 
Trichter  in  den  innersten  Winkel  der  uuscKmetitirteu  [.cibcshnblc. 
Joder  Trichterulünduug  gegenüber  lial  sich  ein  Glonierulus  auA 
der  Aorta,  in  die  Leibeshöhle  ausgestülpt  und  ragt  frei  iu  tliesc 
(Tafel  XIV.  Figur  55). 

2.  Jener  innerste  Winkel  der  Leibeshöhle,  in  den  die  Triditer 
der  Vomiorc  münden ,  hut  sich  der  Liinge  nach  von  der  übrigen 
Letbesliöblb  abgeschnürt.  Das  abgeschnfirte  Divertikel  mitaamt 
seinen  Olomenili  liezoichncn  wir  xls  MAU'KJui'scheu  Korper  der 
Vomiere.  Nur  da.  wo  die  Trichter  cinmiiudea,  ist  der  Verschluss 
nnterblielwn,  indem  sich  eine  offene,  winjpernde  Kommunikation 
zwischen  freier  Leibeshöhle  und  Trieb  terniünduug  erhalten  hat 
(Tafel  XIV,  Fignr  56),  Dicte  Kommunikation  stellt  .sieh  iu  späteren 
Stadien  als  ein  besonderer  Trichter  <Außcutrichtcr)  dar.  der  nicht 
mehr  direkt  von  der  otfenen  in  die  abgeschnfirte  Leibeshnhic  fQhrt, 
sondern  von  der  otTencn  Leibeshöhle  in  den  Innentrichter  (Tafel  III, 
Figur  7). 

Die  Vomiere  der  ^crschietJcncn  Wirbeltiere  linden  wir  in  allen 
möglichen  Stadien  einer  mangelnden  Ausbildung  (fehlender  oder 
unTollkommener  Ahschluss  des  MAi.ri(ini'scheD  Kfirpers),  oder  der 
Röckbildung  (Wegfall  der  Aabcntrichter). 

Die  vollkommenere  oder  unvollkommenere  Ausbilditag  der 
Vomiere  in  den  verschiedenen  Wirbeliierklassen  zeigt  keine  er- 
kennbare Beziehung  zu  ihrer  Sudlung  im  System.  Das  Haupt- 
moment hierfür  scheint  in  physiologischen  Verhältnissen  (raschere 
oder  langsamere  Entwickeln tig)  /u  suchen  /u  sein.  Die  voll- 
koiomenste,  bisher  beschriebene  Vorniere  besitzt  Ichthyophis  glu* 
tinosuE. 

Im  allgemeinen  wird  dorn  ülAij'taHi'scbeu  Körper  der  Vor- 
oiere  ein  gritsses  zusammenhangendes  GeföDknauel  ein  „Glomus" 
und  nicht  eine  segmcntale  Reihe  getrennter  Glomeruti  zugeschrieben. 
Höchst  wahr^^liciidich  hiindelt  es  sich  hier  in  den  meisten  Fällen 
lUD  eine  Tauücbung.    Icbthyophis  besitzt  jedenfalls  getrennte  Glo- 


meroU  in  durchaus  deutlicher  Auspnigiiog  (Tafel  L);  es  koauut 
aber  auf  eine  gludiltcliti  SdiniUnohiung  au ,  uiu  sie  auf  l.augs- 
schuicteri  zu  ürkenuun.  \ul'  CJuerschnitten  ist  ihn;  Trennung  iu 
ältorca  Stadieu- ungeoioiD  schwer  walirzuDchmoa,  und  mmte  icli 
selbst  aufaugs  irre  geführt. 

Getrennte  Glumuruli  der  Vomiere  sind  ferner  bei  Vögeln 
(Huhu  und  Eote)  Too  Srdqwick  (37,  p.  372)  beschrieben  worden. 

WiKi>KiWHKiM  (50,  I».  441)  bestreitet  bei  KrokoiliU-n  und 
Schildkröteu  ausdrÜL-klich  die  Existenjc  getrennter  Gltiiueruli  der 
Vumiere  und  betont  die  EinlicIÜicbkeii  dos  Gebildes  mit  groBseoi 
Nachdruck.  Auch  illustriert  er  äeine  Behauptunt;  durch  Flävhoo- 
scluiitte  (Figur  17-10).  Vielleicht  befand  sich  dus  Gehihle,  aJa 
er  «6  UDtenuchte,  schon  in  begioDCDder  ßadibildung,  und  war 
der  Einblick  in  seine  wahre  Natur  daditrch  erschwert ,  vielleicht 
war  auch  die  gewatilte  ^hnittrichtung  keine  gtinätigu.  Eine  prin- 
zi|uellu  Differenz  in  dieser  iteiEieliung  zwischen  jenen  Retililien 
oinerseits,  Cöcilien  und  Vögeln  andrerseits,  Bcheiiit  mir  nicht  sehr 
walirscheialich  zu  sein. 

Ourcli  diks  Einwachstin  der  getrennten,  zuniLchKt  streng  seg- 
mvnlaleu  Gtomeruli  erhä.U  jenes  au  und  fQr  &ich  uuseguicntirlc 
I^)>cKhribletirlivertit(el  sccundar  eine  segnieutale  Kamtuerung,  die 
besonders  gut  bei  IchthyophLi  autigepr&gt  'M,  wo  die  dorsale  Wand 
des  l>ivurtikels  diirdi  den  eiuwaclisenden  Oltimemlus  gegen  itie 
veiitralo  Wand  biB  xur  gegenseitigen  Berfihruug  nach  vurii  ge- 
trieben wird  (Talel  I).  Xu  eineui  «^rfall  in  aeguientale  gAnzlicb 
getrennte  Köriierchcii  kommt  es  aber  nicht,  vielmehr  bleibt  diu 
Fjnheitlichkeit  der  Hildun^  lUi  der  VnrnlDn^  dauernd  erhalten. 

Uifllalwftrts  und  zwar  von  der  Gcj^end  an,  wo  die  (juerkaualo 
der  Vomiere  rudimentär  werden,  beginnt  die  UmbüdUDg  des  AIai.- 
riditrscben  K6ri>crö  in  Ncbcnaiere  (intcrreuales  Oi^an^  Auch 
die  Glomeruli  »«nleu  niüiiueiHar  (T^lei  I,  Fig.  3)  und  venichwio- 
den  nach  unten  gwizUcb.  Krbaltou  bleibt  nur  diu  Fortsetzung 
des  l^eibeslibhluiidivcrttkels  (iniieriiteT  \Miikel  des  Cuelonis  reciits 
und  link»),  duMieii  UhiKer  »ich  aber  dicht  uneuiand erlegen  und 
durch  Epilliel Wucherung  die  Neben uiereuballen  erxeugen.  Spater, 
weaD  sich  die  Kauale  der  Vomiere  auch  io  ihrem  proximalen  Ab* 
achniii  rOckbUden ,  schreitet  die  Umbildung  de»  UAi^itfiu'Hcheii 
Köri'en*  der  Vorniere  auch  dorthin  fort.  l)ie  Glomeruli  bilden 
aicli  lEurOdt,  lias  I.umen  de^  Divertikeht  verschwindet,  und  die 
Eptihelwanduiigeo  produzieren  Nebeoniereiibalkn  (Tafel  V] ,  Fi- 
gur 20). 


Ans  den  Untersuchongän  von  Jandsik  (20)  bei  SaugetiäreD 
UDd  hcsoQdors  vod  Wbldo!«  (4<))  bei  Selacbiero  and  ItcptiUen 
scheiat  mir  mit  Sicherheit  hervorzugehen,  daß  bei  diesen  Tieren 
dos  iutcrrcnalc  Organ  Eich  ((uz  vbcDso  bildet,  uls  \m  Cöcilicn. 
Beiilv  Uiit«rsiichcr  »iahen  die  Ali^ichiiCIriiiif;  vniii  Peritonualepiltacl, 
und  Weldon  bemerkte  nucb  den  Xusanimenhung  mit  den  M\i^ 
prdHi'schcn  Kör])erchen  der  Umiere. 

Ein  klarer  Einblick  in  die  morphnlogischo  ßcdeiitunt;  des 
Orgiuia  vfar  aber  bisher  Dfwh  nicht  gewonnen,  Miiialkovics  (27), 
der  die  Vebenniere  ebeofalU  direct  vom  Coelomepithel  ableibet, 
betrachtet  sie  iHs  eine«  abgetrennten  Teil  der  gcschloditüch  in- 
dilfureiitCQ,  atsti  auf  uineiu  uicitrigeti  Stadium  der  Kntwickclung 
stelioudeu  Gc»chlccht5drilse. 

\VKT4D0N  kommt  in  einem  Teile  seiner  Deutungen  der  Wahr- 
lioil  viel  näher.  Kr  bezeichnet  die  in  eigeatümlichcr  Weise  sich 
nlckhildendc  Vorniere  der  Myxinoiden  als  Nebenniere  {4n).  Die 
\chcnnicrc  der  Onathosromcn  fallt  er  dagegen  als  ein  in  analoger 
Weise  entstandenes  UttckbilduDgspn>dukt  eines  Teils  der  Urnierc 
auf  (-JtJ).  t[i  diesem  I'unkte  befindet  er  sich  im  Irrtum,  Jeden- 
falls ist  nicht  zn  verkennen,  daE  der  von  ihm  eingcsehlagcnc  Wog 
der  richtige  war. 

Wbldon  vnirdc  durch  die  Beobachtung,  ilaü  die  Nebenniere» 
mit  den  Kapseln  der  MAi.Pini]i'Kche[i  Kfirperchcn  der  ümierc  in 
gewissen  Kntwickelungsstadien  zusamraenhangeii,  zu  dem  sehr 
naheliegenden,  aber,  wie  wir  gesehen  haben,  nirht  znireffendon 
Schluß  geführt,  die  Nel>eDmere  der  hObereu  Wirbeltiere  fllr  einen 
in  liflckbildiing  Ivgriffencn  Teil  der  Urniere  zn  halten.  Jene 
Heobuchtiuig  selbst  ist,  wie  ich  oben  gezeigt  hatw,  richtig,  ebenso 
wie  diejenige ,  daß  die  Verbindung  zwischen  Kapsel  und  Neben- 
niere von  dcrsHIicn  Stelle  ausgeht,  von  «i.'U-ber  ein  /.weiter  Strang 
TOD  dem  Körperchen  zur  Keimdrüse  zieht.  Die  Bedeutung  dieser 
beiden  Verbindungen  will  ich  im  Absclmitt  iltwr  die  Urogenilfll- 
verbinduog  auseioandersetzen. 

Bau  der  Urniere. 
Diosolbrai  drei  BeBtandteile  wie  an  der  Vomiere  können  wir 
ancli  an  der  Urniere  unterscheiden:  1.  den  AuäfUhrgaug,  2.  die 
scgmenulon  Querkanrde,  3.  ein  Äquivalent  des  Malpk Hirschen 
Knriiers,  ilas  sich  hier  als  ein«  Reibe  segmentakr,  gttnzlich  von 
t'innndiT  Hetrennter  K&rperchen  darstellt.  Alle  drei  Bestandteile 
xeigtm  mit  den   ent^rechenden  Bildungen  der  Turniere  so  große 
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ÜbereiustimiDUQgen ,  <laU  man,  da  die  Vornicrc  ini  aUgeuieüivu 
mohr  in  den  proximtUcD,  die  Ürnicre  io  ttea  ilistalcn  Rumpfsc^- 
mentüD  züt  Au&bilduDg  gelangt,  auf  den  Oedacikeu  gekoDiucu  ist, 
die  Umierv  eioroch  fitr  die  distale  l-oitsetzung  der  Vormcre  zu 
halten.  Die<;e  Aufrussung  wird  alier  dhnu  weiteres  durch  itie 
Tbatsache  wtderlttt^t,  <l&ü  /.wei  der  l  miuretibestandujile  zwargleii')i- 
gebaut  aber  keiueswt-gs  identisch  mit  den  gleiclien  Bildungen  der 
Vumienj  sind. 

DuUD  vs  kommen  bei  manchen  Tieren  (IcbthyophisJ  in  d e n- 
selben  Segmeuten  zusammen  Querkanäle  und  Maijpiühi- 
«bc  KOrper  der  Vorniere  und  der  Uniieri:  vor  (larcl  V,  Figur  l<i, 
Tafel  VI,  Figur  22,  Tafel  VUI,  Figur  27).  Etwas  Analoges  hat 
ROrKKKT  (34)  lK:i  ävliichivra  IxKibiichlet  Dort  uutst«beu  uüniticli 
in  gewissen  Segmenten,  in  denen  tdcb  in  früheren  SUdieti  Voruiervu- 
kuuülcluMi  angelegt,  später  aber  wieder  zurtick^i^cbildet  Ikatten, 
nuchtragUch  ii<rch  Uniierenkaiiälchen.  Ist  allerditu^s  dieser  l'Jit- 
wickelaugsvurgaog  kein  ebenso  uugeu  t'&lliger  ueweis  fQr  die 
NiehtidvDtitdil  der  Vomiere  und  Urnierc,  da  durch  ihn  das  Vur- 
koninieii  beeouderer  Vor-  und  [iniiereDliilduogeii  in  di-nieelbun 
Segment  nicht  in  uiueiu  Uild«  vor  Augen  geführt  werden  kann, 
wie  Iwi  IchthvophU,  so  kommt  die  Suche  douh  im  Grunde  auf 
dasselbe  hinaus. 

Identiscli  hl  filr  beide  Bildungen  nur  der  AnKführguug,  Diu 
Cntwickelungsgeschichl«  Idirt,  dalt  die  Voruivre  die  altere,  TrUhL-r 
aultn-l<;iide  Ilildung,  die  I'rniuri*  die  jilugi-re  später  eiilstehi-ude 
aticl)  in  jeoen  Segmenten  ml,  wo  beide  gmneiiisam  auftreten.  Ferner 
Sieht  first,  iUI>  wenigstens  der  proximale  Teil  des  AusfUhrganges 
unter  direkter  Ituteiiigimg  da'  peripheren  Enden  der  Vuruiereu- 
Jcanalchen  entjstvht.  während  er  allerdings  distalwärts  selbständig 
rartwfiebHt  und  dcu  in  gleicher  Hübe  liegenden  (juerkanülchun 
der  Vomierte  im  NVat^hstum  vorauäeilt.  Ms  kann  niitliin  keinem 
Zweifel  unterliegen,  'hÜ  der  Ausfilhrgaug  in  ei-slur  Linie  der  Vor- 
nlere /.uxurvchiien  im.  Die  msziehung  der  Umiore  zn  ihm  ist, 
wie  deren  ganxes  Auftreten,  ein  socuud&res.  Wir  bc/^ielmen  idxo 
den  tiuug  in  seiner  giiiizen  Uiuge  als  Vorn  ierunga  iig,  gleich- 
Tivl  ob  nur  Voniierenkiinitlclien,  oder  Vor-'  und  UmiercDkaoalcheo 
ausummeu,  oder  endlich  distjüw&rts,  vo  die  Vomiereukan&lcheu 
mehr  und  mehr  verschwinden,  nur  Umierenkanalcben  in  ihn  eiii- 
uiQndtui. 

I>ie  Querk:iii:itc  der  l'rniere  unterseheiden  sich  in  keinem 
MeiieuÜicbeu  L'uuktt;   von  denen  der  Vomiere.     IhiÜ  ülc  cuW\.Oii^vv-- 
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luiigsgeschiclitlich  erst  seciiiidar  den  AnsfUhrgaug  erreicben,  haben 
sie  tuil  den  mehr  ilistalnärts  gelegeneo  VornierenkanäJcheu  ge- 
meinsain. 

In  au^uprSgt  segmentaU-r  Anordnung,  in  rölliger  Ütierein- 
stimniUDg  mit  den  KörpevseKmenten  treten  ilie  llrniereiikanÄlcheu 
auf  bei  Cyclostomeu,  belaebieni,  Ganoiiieii,  Teled^Licm  uikI  Coe- 
dlien.  Dagegeu  zeigen  die  Urniereuao  lagen  der  ttrodclen,  Aouren 
und  Aiuiiii)ten  schon  in  Mbr  frohen  Stadien  eine  dysmetamero  Aa- 
urdnung. 

Diese  DjEiuetaniorie  tRt  meiner  Ansicht  nach  als  eine  se  c  a  n- 
d  Are  anzufassen,  ßei  lehthyophi»:  kriuaeii  wir  sie  sortisagen  in  stutu 
nasceudi  beobachten,  denn  dort  findet  allenlings  die  erste  Anlage  der 
['rnierenkanälvbcD  tn  strenger  Kunkonlan/  mit  den  Ur^egmenten 
lind  rvi-ar  so  statt,  daU  jedesmal  ein  Teil  eines  Ursegnients  (N'e- 
jibrotom)  zur  Anlage  des  primären  llrnierenkanälcliens  wird,  ^bon 
ausserordtyitlich  früh  scbiel>cn  sieb  zwischen  jcae  pri- 
mären, streng  acgnientalen  Kaaalanlagen  neue  ein,  die  durdi  eine 
Art  Knospung  aus  den  |>riniivrcn  entstehen. 

Wir  haben  dann  schon  in  relativ  »ehr  frOben  Stadien  (Taf.  I, 
Fig.  3)  in  jedem  Segment  nicht  mehr  ein,  sotHlem  zwei  hinterolo- 
uiderllegcaide  Umiereokanftloheu.  Bald  schieben  sich  noch  weitere 
Generationen  ein,  se  dafi  wir  dann  in  jeilein  Segnieiit  vier,  fünf  und 
mehr  in  einer  Reibe  hintorctnandor  liegen  de  Umieron- 
kauSkhen  finden.  Erst  siwiter  treten  dorsal  von  der  erste«  Reihe 
neue  Oencrationoo  auf. 

Nun  hl  dies  Verhalten  bpj  den  übrigen  Amphibien  (Urodelen 
und  Anuren)  und  bei  den  Amniot^-n  in  der  Weise  abgeändert,  daU 
bei  ihnen  die  sekundftre  KinH^hiehuug  der  Kweiteu,  dritten  etc. 
Generation  ontogenetisch  relativ  frbher  eintritt,  als  bei  den  Coecilien. 
Aiw  den  Untersuchungen  von  Seiiuwii:k  l)ci  Vögeln  (Sri)  und 
HoFruAini  bei  Reptilien  (18)  geht  hervor,  dalf  auch  lid  dieaeu 
Amuioten  die  allererste  Anlage  der  Urniereukantllchen  eine  meta- 
mere  ist 

Wie  ich  glnubc,  ist  man  daher  nicht  berechtigt,  die  gaoM 
ventrale  LiLngsreihe  der  dysmclameren  Umieren  als  ,j)rii»äre" 
l'mterenkBnftlclien  zu  bezeichnen.  0er  Dmetand ,  dab  die  Malt 
PiGHi'sclu'n  KörperchcD  sämtlicher  dieser  Kaniticheu  bei  den 
Urodeleu  mit  dem  llodenneu  icuttanimenbftngeD,  nicht  wie  bei  den 
Coecilien  nur  je  does  in  jedem  Segment,  n&mlkb  das  primkre, 
ist  nicht  so  befremdlich,  wenn  man  bedenkt,  daü  ja  die  sekundär 
ffiitgexbiit^ten   Kanälchen   auch   bei   Ichthyuphis  direkt   auü  d«o 
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primären  hervorgeben.  Wir  kfinnüii  daher  wühl  anuvbniuu,  UaB  b«i 
fler  Iteduktion,  die  der  vom  KeiindrOsünäekret  tturchäosseDc  Tdl 
Jer  Urtiure  bei  den  hfthcrt-n  Vertebratcu  erfuhr,  iuncrbalb  j«Jes 
St^menta  der  ..Ocschlochtsiiiere"  auch  ilie  Tocfatergeiierattonen 
eitie  Funktion  tnitflbernehmen  iniißlcn,  die  ursprünglich  auf  die 
Muttergctivrattoii,  die  primäi'en  UriiiereDkanälcheD,  beschränkt  war. 
EJQv  nucb  weiterziehende  Itcteiliguue  der  jUngercn  Generationen 
Jirr  Urniertüikanälchiu  und  MAi.rioiii'schefi  Kftrpcrchüti  bei  der 
AusleitQitg  des  Spurmas  finden  wir  bei  Ganoiden  (Si-.uon  ')).  Bei 
den  Anureo  erfolgt,  wie  bei  deu  Coectiien,  der  Abfluli  dts  Kcim- 
(IrQscosekrcts  allein  durch  die  primären  Uroiorenkao&lcheu. 

Bifttut  niithin  die  Vergli*icliunj(  der  Querkanftle  der  Umifre 
mil  deiieo  der  Vomiere  in  keiner  Weise  cioe  Schwierigkeit,  so 
dürfte  vietictcht  auf  den  i-rsten  BtiiJc  der  MALPUiMi'sche  Körper 
der  Vuniiere  als  eine  Bildung  erscheinen,  die  sicli  kaum  mit  deu 
abulicb  geoannleu  Körpereben  der  Urniere  vei^teichea  ließe. 

Man  hat  »ich  gewöhnt,  ilns  MAi.PioiiiVhi'  Kßrpfrchitn  der 
Urniere  als  eine  blasenartig  aufgetriebene  Kanalstrecke  eines  Ur- 
iiierenkaoalcbeus  auf/ufaast-n,  in  die  ein  Gefftßttniiuel  anKestOtpl 
iat  Üuliei  dachte  man  sich  da»  Kunälchen  entweder  mit  cineiD 
Trichter  in  die  Liribe^thöhle  uiündeud  [Selachier,  Amplijbicn)  uder 
blind  ^cevbluäsen  (ülirigi::  Crtuiiolen). 

Ware  d)e.äc  AutfaKsiiuf;  des  MALPiUiirachen  Körperdiens  richtig, 
wäre  mit  einem  V\drl  wirklich  das  Gcfölikuäiiel  in  die  Wandung 
des  Kauälchens  eiQff^tQlpt,  bo  wardc  ein  Vergleich  mit  detu 
JdALPiuur^cheu  Kürper  der  Voriiierti  unmüglicb  sein,  da  dieses  ganz 
unverkennbar  ein  LeibeshOhlendivertiket  ist,  das  !tlc)i  dem  Kanftl- 
cbeii  durch  Vermittlung  von  do&iien  Trichter  erst  sekundär  ange- 
gliedert bat. 

An  ditiscr  Auffassung  des  MALPiotilVheii  KJirper^  der  Vur- 
n  lere  ittt  nicht  zu  rUtlelii.  Ivs  bleibt  alHu  nur  die  Alternativ«,  daü 
entweder  die  Inndlrtußge  A(ifla.<f8ung  vom  MAU'rum'srhen  K«>rper- 
chen  der  Drniert^  falsch,  oder  diese  Bildung  mit  dem  gleichbe- 
nuDoteD  Körper  der  Vuniiere  nicht  zu  vergleichen  sei. 

GöTTB  <14.  p.  824)  und  FOHBWMUBtt  C12.  p.  48.  &9,  87)  baboii 
2uer»t  die  abgeschnQrtc  LeibeahOhle  nebüt  ihrem,  wie  man  damals 
aanahin,  elnhellliehen  Glunierulna  oder  Glomutt  mil  einem  primi- 
tiven UALPiaui'tsclien  Körperdten  vergUcben  und  den  Ijeibeshöbleu- 
iuk  als  primitiven  Elarnsock,  primitive  BowMAS'sche  ICapsel  bt' 

1*1  K.  HbMox.  Nutiz«o  abiT  deu  ZuumneoluDit  dar  Uaru*  unil 
UMehI«fitit««r|{ftu«  bei  dwti  Uftuoidvti.    Uurphoiogitetv«»  J«bx\t>u^  \%>«\. 
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zutobiivt.  Da  ilouialä  uur  Vuruieren  bekannt  waren,  die  bloT 
lunentrictitur  aber  keioe  Außebtrichter  besitzen,  so  war  es  nicht 
mSglich,  dcD  VerKleicb  dieser  tiildunt^en  oiit  uinciu  -vollausgcbil- 
dct«D  MALPtom'sctien  KürpcrclK'ti  dur  Uruicre,  das  bukanntlidi 
durch  uinvQ  freien  Tricbtär  mit  der  Leibesböhlc  kommuniziere, 
durcbzufuhren.  Dali  solche  vollausgebildcten  MAU'ium'scbon 
Kitriwrch«!!  der  Urnier«:!  boi  allcti  Craniotcn  dun  Ausgangs- 
punkt gebildet  hal)en,  lebrt  die  Ootogeiiie,  besonders  autjt^nlällifj 
bei  GaooideD,  wo  ein  deaüicher  offeiior  Trichter  sich  :infaogs  anlegt, 
sivb  aber  sekuodiir  rückbildet 

Ziehen  wir  nun  aber  die  Vorniere  von  Ichtb^ophii)  zum  Ver- 
jjteicb  herbei,  so  ist  jede  bcbwierigkeit  beseitigt. 

Dis  in  die  feineren  Details  eiit«]invbt  der  MALi'i»iir»cbü  Kt^iiivr 
iltT  Ich  tbyopbis vomiere  dun  voIlaiis;;cbj|deteD  UniicreükörperclieM 
der  SdachiiT  und  Ampliibien.  Ms  geuügt  eigcbtlicb  schon  auf 
Tafel  I,  Figur  3,  auf  Tafel  lU,  Figur  7  und  d  c  hiozuvcisco,  on 
dus  zu  beweisen.  Die  ÜbcrciDstimmuug  erstreckt  t^icb  auf  alle 
Bestandteile  der  Körper  in  unnahcriul  gleiciier  Weise.  Sehr  in  die 
Augen  üprtDgend  ist  auch  die  Ähidiclikeil  InderVeHiitidiingvuu  AuUl-u- 
uiid  iDueutrichter  zum  Trivlitcrkanal  (t'igur  7  und  Sc,  Tafel  111). 

Audi  besiizDH  beide  lülduogen  einen  deutlich  auttgeprägiea 
segmentalcD  Bau.  In  dieser  Beziehung  aber  herrscht  doch  zwischen 
Ijeideo  ein  IJnteräebiud,  der  einzige  einigermalien  wesentliche;  denn 
während  die  Korpvrcheii  der  L'rniere  eine  Reihe  vüllig  getrennter, 
su'jmeiilaler  BlilJ^clien  darstellcD,  ist  die  KinbeitUchkeii  der  Bildung 
an  der  Vomiere  not^b  erhallen  Segnimtal  ist  auch  am  Mai-CIOui- 
scheu  Körper  iler  Voruiero  die  EitimUiiduu^  der  Innen  trieb  t«r  ge- 
ordnet, segnicutal  sind  dii:  Rinstülpungeii  der  Ulonicruli  in  die 
dorsale  Wand  di»  Lcibe&hohleuäackeä ,  ja  dieser  Sack  kann  da- 
durch, dali  die  (ilomerulu^instüipung  die  dorsale  Wuud  von 
Strecke  zu  tilrecke  bis  gegen  die  ventrale  vorlreibt,  eine  Art  vod 
svgmentaler  Dämmerung  erhalten  (Lchtto'upbis).  Aber  bellKtt  daau 
bleibt  der  Sock,  der  tHa  Divertikel  der  unsesmmitierten  Leihea- 
hüble  erst  sekundüi-  zu  einer  TeUnahnie  an  der  Seguientatiou  gi>- 
zwungen  wird,  immur  noch  eine  einheitliche  Bildang. 

Dei  Schritt  von  Jener  segmeolaleii  Kammerutig  bis  zu  gänz- 
lichem /A-itall  io  getrennte  ^gmeiitale  TeiLstticke  ist  iiidetiäeii  uur 
ein  kleiner,  und  der  gann;  irnter^hied  zwischen  MAU'iUHi^schem 
Körper  der  Vorniere  und  lU-n  üsullcrteii  Körpcrcbeji  der  Uroiere 
ohne  prinzipielle  Bedeutung  (1'afcl  MV,  Figur  ü]). 

Die  VergleicbhnrVcit  der  l)eiderlei  Bildungen  ist  demnach  unbv- 
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tliogt  vn  bqahd.  xoml  sidi  aodi  die  etwas  venchkdaitrtige 
Entstehaag,  wir  a&tca  gczdgt  werdcD  bdU,  leichi  die  etae  ans  der 
«odereD  abldtra  UfiL 

Wir  siad  genätigl,  das  ICalpio  ai'sche  K&rper- 
chen  der  Urniere  Dicht  mehr,  wie  bt&ber  ge- 
schebeo  i^t,  ^1«  «iae  blaseaartig  maf getricbeae 
KanaUtrecke  des  üroiercD kan&tcbeos  anfiufassea, 
1d  die  «in  Glomerala«  eiageatolpt  ist,  fioadero  «Is 
ein  abgescboartes  Leibes  hOhleDditertilLel,  in 
welcfaes  ein  Urniereai  riebter  (looeairtcbter)  eia- 
maadet,  aad  ia  das  ein  GefASkniael  hiaetaragL 

Lageverb&linisse  der  Voraiere  aad  Urniere 

lu  dea  Torigeo  AUchsiHeB  wardai  die  ciaidiDei  fieataDdtcQc 
der  Vomiere  aad  Umiere  einer  Belraefabiag  BBtenogea  sod  dar- 
getbao,  dab  der  Vomieieagaiig  eiii  beiden  KUosgeo  gemeiawer 
belUBdiaU,  Qa«rlEaoJÜe  und  llAUicm'sdM  Körper  dafesea  akbl 
identbcbe,  «ber  sehr  «utal  ftrgkidibare  aad  vooeioaadcr  ablett- 
biixe  ieile  leiefl. 

Um  jedoch  die  Art  dieser  AbHlbarheit  zu  verBtebea,  ist  es 
ottiweiidjg,  die  gvgeDscitJgea  L^cebeaetwogeB  dieser  Teile  addrfer 
XQ  pcsiisienB. 

Gebea  wir  die  WirfaeJtierreibe  darcb  und  Tergleäcfaeo  die 
Lage  der  Voraiere  und  (Jrmere  zo  einander,  so  ist  der  erste  Ein- 
druck, dm  wir  bej  obertecfalicfaeter  Betrachtnag  eritalten,  der,  dst 
die  Vomiere  proiinslwArts  too  der  Uraiere  tiegt;  b&n&g  liegi 
s wisch ea  beides  BUdimgea  etne  Begjas,  die  gar  keioe  Flikretioi»* 
kaaAlcben  enihAlL  Eliae  aokbe  TrcBoiing  ist  aber  kdneswegi  die 
Begrl.  Bei  Setachiem,  Coecilica.  Reptilieii  icoBunen,  wie  sdioa 
oben  emäbnl  wordc.  ia  densclbca  SeigmcDten  »^f— >—  Qaer- 
kasAle  der  Voraiere  uad  der  Urniere  tor.  Bei  BcptilicD  soll  ia 
den  Stadien,  die  Wna>EiiaHigii  (öü)  asterucht  hat,  eine  scharfe 
Onsoslxitliafflaag  zwiicbea  Vomiere  und  Umiere  lumOglich  sda. 
(Vgl  aneh  Vertuudl.  d.  &.  Intcnial,  Jded.  Koagr.  Bertto,  Abu  1, 
Haitimiif,  p.  136). 

Bei  Icbtbyopbis  dagegen  geliagt  as  Aberall  ia 
den  Segmenten,  die  gleichzeitig  Vomiere  und  Or- 
nicrr  eotbalten,  beide  Bildeagen  aof  das  Ecbftrfsle 
TODciaaDder    zu    unierscheide«    (rgL   Tafel  I,    U,    IV 

bi*  vnij. 

I  Was  die  iAfBverhiUtnisae  ia  aBtchcs  Sagmenioa  anlnar^>  w 
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li^t  die  Uraiere  ursprüflglicb  immer  dorsal  von  der  Vomiere 
(Tafel  II,  t'mr  4,  Tafel  V,  Figur  ]6,  Tafel  VI.  Figur  22).  Di« 
dorsale  Lage  wird  sekundär  häufig  -m  nimr  mehr  littcraleo 
CTafel  VIU,  Figur  27). 

Nach  unten  zu  wird  die  Vomiere  mehr  und  mehr  umgebildet, 
die  Querkanäle  Terschwindeu,  der  MALPium'sche  Körper  wandelt 
sich  in  Xebonniere  um.  Uttzieres  Üiubildungäpiedukt  der  Vor- 
niere bewahrt  dauernd  diesetbeu  LagebeKivbungen  zur  Ürnicre,  üi« 
der  normal  ausgebildete  MALPionr'sche  Körper  der  Vorniere  be- 
sessen hat;  Cd  liegt  auägcspruchen  vcatral  uud  durch  sekundäre 
L^everschiebung  medial  von  der  Uraiere. 

Ehe  wir  aus  den  gegenaeitigeo  Lagebeziebungen  von  Vomier« 
und  Uniicrc  weitere  Schlafe  auf  das  genetische  Vcrhaliui-s  xiehm, 
in  dem  beide  Organe  zu  einander  steÜen,  wollen  wir  noch  kurz  div 
Oatogeoie  beider  Bildungen  ins  Auge  taseen. 

Kntwickelung  der  Vornierc  und  der  Urniere  aus 
den  Ursegment en. 

'  Alle  neuereu  Untersuchungen  woiaen  darauf  bin,  daß  der  Vor- 
niercngang  durch  Verwachaang  der  peripheren  (von  der  Leibu:^ 
höhle  entfernten)  Enden  der  Voroierenkanäle  entsteht. 

£s  schciDcn  sich  nur  die  am  meisten  proximalwärts  gelegcucu 
Voniiereukanälohen  hierbei  7.u  beteltigeo;  der  einmal  gebildete 
L&ngskaoiü  wiicb^t  diion  selbKtÄndig  nach  unten  weiter  und 
die  mehr  distal  gclt^euen  VoruicrenkanAlcben  treten  erst  aekun- 
d&r  mit  ihm  in  Verbiuduiig.  Dasselbe  gilt  für  sümtliche,  noch 
spÄter  eutstehende  ürDiereukanalcheu.  Die  Beteiligung  dea 
Kktoderuis  bei  der  Bildung  des  Voniierenganges  iuterei^sien  utm 
in  diesem  Augenblicke,  wo  es  uns  bau ptiäcli lieb  auf  das  gegen- 
seitige Verhältnis  von  Vomiere  und  Urniere  aukoiumt,  nicht. 

Die  (iuerkaJiSlchen  d«r  Voniiere  wie  der  Uruiere  enteithen 
aus  Teilen  der  Ursegmente,  und  £war  aus  den  ventralen  Teilen 
derselben.  Ich  hatte  es  für  nvreckmääig,  den  ganzen  vcntraluD 
Somitenabschnitt,  sowohl  soweit  er  Vorniere,  als  auch  soweit  er 
Urniere  hervorbriugt,  nach  RccK£ttT  als  Nephrotom  zu  bo- 
xeicfanen  und  diese,  wie  wir  scboa  werden,  eng  zusammeab&ogeDdea 
Teile  nicht,  wie  vak  Wijue  es  thut,  zu  treaneu  und  mit  besonderen 
Namen  (MoBomer,  Hypomer)  zu  belege». 

[  Wir  können  also  sagen:  An  jedem  Ursegment  lassen  sich 
zwei  TIauptteile  unterscheiden,  die  sich  später  ganz  vondaander 

,  treaoeo;  daa  dorsale  Myelom   und  das  ventrale  Nuphrutom.    Aus 


^^H^         T^et  Bttiptui  ^ei  Urn^^eoitaliyatem«  dar  Wirb«ld«ro.         MiA 

M   der  medialen  Wand  des  L'rs«gnieDts  eudlich  gebt  durch  Wucherung 
I   das  Sklerotom  hervor. 

I  Au»  dem  V (Mitral  et)  Abschnitt  des  Nephrotoms  bildet 

I  sich  das  VorniereDkanAlcheit;  aus  dem  dorsaleu  das 
I  UroiereakaD&lchen.  Dabei  schniTit  es  mir  von  keiner  Be^ 
deutuDg  zu  Sein,  dal!  ^ich  »iito^i^nelisvti  die  Sache  m  darelfillt,  als 
I  bilde  Bicb  d&s  Vorniereokauälchcn  aus  eiuer  „Ausstülpung" 
■  des  Nephrotoms ,  das  UrniercDkanftlcheo  aber  direkt  aus  der 
Ncphrotomht^ble.  Die  Hauptsache  ist  uorl  bleibt,  dass  sich  bdde 
Bildungea  aus  unuiitltitbar  h  i  n  lü  r«  i  nan  der  lii^esden  Ab- 
HchuitteD  der  ventralen  Somitenhöhle  bilden.  Jene  sogenannte 
AusstQlpung  ist  loeiucr  Ansicht  nach  bloß  als  eine  frdb/eitige  Auf- 
blähung und  Abglledening  de»  Teils  des  Nephrotoms,  das  sich  sur 
Vomiere oaolage  umbildet,  aufzufa&sen.  Auch  ist  zu  berücksichtigen, 
daß  jene  Ausstalpunt;  weiii}{»tetia  in  den  proximalen  Abschnitten 
an  der  UiMuug  do»  Vornicreiiganges  mitbeteiligt  ist 

Wir  dOrfen  nicht  vergessftn,  daß  die  Vornierenbildung  zeitlich 
immer  der  Urnicrcnbilduitg  bedeutend  voran«cbreitct.  St«t5  bilden 
sich  die  Vornierenanlagen ,  bevor  ^ich  die  Ursegmente  von  den 
äeit^Qplatten  abgescboart  haben ;  aas  dem  eegmcntalcn  /nsammcu- 
bange  beider  Bildungen  wird  der  Ferilonealtrichter  der  Vomiere. 
Die  primären  UmiercukantUcheu  werden  als  solche  erat  nach 
den  VorniereakaiiftlchoD  kenntlich  Sie  entsprochen  einer  Kweiteu 
Folg«  von  Abgliederungen  und  zwar  sind  es  jetzt  unmittelbar 
dahinter  gelegeoe,  mehr  dorsnle  'i'eilstOcke,  die  sich  vom  Ureeg- 
meut  als  ganzem  ablösen.  Was  vom  Somiteu  noch  weiter  dorsal- 
w&rts  Qbrig  bleibt,  iKzeicboen  wir  als  Myotom;  diese-s  verliert 
Bpiiter  süin  l.iimen.  Nun  ißt  die  Abghederung  der  zweiten  Folge 
TonTeilütiickeu,  der  primftreoUmiercokaniilcheD,  /eitlicli  in  den  ver- 
schiedenen Tiergnippen  insofern  verschiedeo,  als  sie  bei  manchen 
(Flaismoliruncbior)  orfitigt,  noch  ehe  das  Ursogroent  aich  von  den 
jäeiteoplatten  abgeschnürt  hat.  Bei  amleren  (Coecilien,  Jtcptjlien, 
VAgel)  erfolgt  sie  dagegeii  erfit  nach  jener  AbschnOrung  (vgl. 
Tafel  IV).  Wo  sie  vorher  erfolgt,  wie  bei  den  Huitiscben,  da  ist 
denn  auch  der  üraierentricbler  nichts  anderes  als  die  an  einer 
Htullo  stehen  gebliebene  Kommunikation  zwischen  llisegmenthöble 
und  6eileupluttcne<'>)om.  Doch  kommt  es  auch  bei  Selocbiorn 
vor,  daß  brade  Hohlräume  nicht  miteinander  kommtiniziereu, 
sondern  trieb  nur  die  beiden  Kpitbellamellen  des  ITrsugmentü 
koniiuuierlich  in  die  Seitenplaiten  fortsetzen  (limhua  54,  p.  383). 
Bei   Coecilien    tindet    scheinbar   zun&chst  «ine  ^uUkounnie«,«:   V^;^ 
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schnQrUDg  der  Ursegmcute  voii  deo  SeittiDplattcn  statt.  Wie  ich 
aber  (p.  9)  gezeigt  habe,  erhält  sich  uudi  Iki  iboeu  segmeuial 
CID  dauernder  Kontakt,  und  eis  l'cil  dieses  Kontakts  (Kontakt  b) 
wird  zum  Peritonc^trichter.  Waliru;heitilicli  war  uu  jener  Koii- 
titktstelle  die  Kviuitiunikatioo  nie  ganz  ntifgegebeu,  sciodeni  nur 
außerordcQtUcb  verengert 

Auf  Tafel  XIV  habe  ich  nach  den  Befunden  hei  Icfatbyophb 
und  anderen  Amphibien  eine  schematische  Darstelluug  der  Nieren- 
eutfitebung  aus  dca  Ursegiiiciiten  gegeben,  in  der  Absiebt,  die 
Ächr  iiislruktivuD  Schemata  vam  Wijhk's  (51,  'l'afcl  XXXIlJ  zur 
Darstellung  der  gegeoseitigen  Beziehungen  von  Vomiere  aod  Ur- 
niere  aü  einander,  der  Entstehung  der  MAi.ri(au'äcben  Kßrper, 
die  I>ngcbeziehiiugcD  der  (jeschlechtsorgane  xü  leutcrcn  elc.  zu 
erweitern. 

Figur  5ö  stellt  eincQ  Schnitt  durch  ein  Körperscgmeut 
dar,  in  welchem  nur  Vomiere  zur  Enlwickelung  kummt.  Figur  öti 
zeigt  dasselbe  Segment  auf  einem  alleren  ^NUdluiu,  auf  wetcbein 
sich  dem  Vornicrenkaoalchen  ein  Divertikel  der  unsugmeniierten 
LeibesbUblc  als  MALPUiKi'schur  Korper  angegliedert  hat.  Dieses 
Divertikel  kommuniziert  aber  dauernd  durch  den  AuÜentrichter 
mit  der  olTeneu  Leibesh^ble. 

Figur  bl  stellt  eine»  Schnitt  durch  ein  tiefer  gelegenes  S%- 
ment  dar,  in  welchem  sich  aus  dem  dorsal  gelegenen  Nephrutom- 
ubscbuitt  ein  zweites  Kaniüchon,  das  Uniiea-nkauälchi-u  entwickelt 
hau  ^Vir  haben  also  in  diesem  Seguienl  2  hintereinander  gelegene, 
aus  dem  Nephrotom  durch  succcasive  Abspaltung  hervorgegangene 
KanAJe :  das  Voroierenkanülchen  und  das  UmierenkanMcheu;  beide 
münden  mit  ihren  peripheren  Endeh  in  den  Vomieren  gang  ein, 
beide  mit  ihrem  entgegengesetzten  Knde  in  die  un segmentierte 
Leibeshöble  und  zwar  in  ein  Divertikel  derselben.  Uieses  Diver- 
tikel hat  sich,  entsprechend  der  Einmündung  der  beiden  Kanätehen, 
in  zvä  bintercinander  gelegene  .\bscbaittc  geteilt. 

Figur  58  zeigt  die  Ahscfanürung  des  Divertikels  von  der 
Abrigen  unsegmentirten  Leiheshöhle,  die  Überall  in  der  gauzen 
Länge  mit  Ausnahme  je  einer  in  jedem  Segment  oöenbleibendcu 
Stelle  erfolgt.  Jene  offenbleibende  Stelle  stellt  die  AnUige  des 
Auflentrichtera  dar  (vgl.  auch  Tafel  V.  Figur  17). 

Auch  das  L^beahiihlendivcrtikel  lintte  sich  der  Ll&ngc  nach 
geteilt  (Figur  57).  Wenn  nun  eeine  Einachnüning  von  der  Qbrigen 
Leibeshöhlc  erfolgt,  erhalten  sich  nicht  nur  an  dem  ventralen, 
soadem  auch  an  dem  dorsalen  TeilstQck  segmentalc  Kommuni- 
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katiooen  mit  der  Uhrigen  LeibftshKblc.  Die  Peritonealkommuni- 
kationoD  dos  vuntraten  unil  des  zugehörigca  dorsalen  TcÜstücks 
des  Malrc  Hl 'sehen  Körpers  können  niclit  uebeneinauder,  sondern 
mfissen  fainiercioBoder  liegeu,  eine  Nütw«udigkeit,  die  man 
sich  dun-h  Betrachtung  von  Figur  58  teiclit  klar  uachen  kann. 
I3eide  KimimiinikiLtionen  sind  ohne  Zweifel  chensn  aus  der  Teilung 
einer  uraprUnglicben  einfache»  Konimiinikatioii  enCAtanden,  wie 
die  zugehörigen  Divertikel  und  die  in  dieselben  mflndenden  Qaer- 
kaniiie. 

Sekaudär  werden  spiiter  die  dorsako  Leibesböblendivertikel 
nebst  ihren  LeilH)sh<ihlc:nkoiimnniikatioD«D  CAuDentrichtem)  gegen 
di«  ventralen  nach  außen  vei-acbol>en  (Tafel  VUJ,  Fig.  27),  und 
werden  letztere  in  den  unteren  Abschnitten,  wo  ihre  Querkanäle 
mehr  und"  mehr  rudimentär  werden,  und  die  Umbildung  in  Neben - 
niere  erfolgL,  völlig  zwischen  die  ursprünglich  dubintcr  gelegenen 
Teile  eingekeilt  (Tafel  U,  Kigur  4). 

Bemerkenswert  ist  uocb,  daß  die  ventraleo  Divertikel  durch 
st^niental  einwachsende  GlonieruU  zwar  segmental  gekajnmcrt 
werden,  aber  doch  ihre  Einheitlichkeit  behalten,  die  dorsalen 
Divertikel  aber  in  eine  Reihe  isolierter  scgme«  taler  Teilstückc 
zerfallen.  Dieselben  kommunizieren  noch,  nie  die  Existenz  der 
Kebennicrcusträuije  beweist,  vi^n  Segment  zu  Setjment  mit  dem 
unguteiltcn  ventralen  Divertikel  (Tafel  XIV,  Figur  Gl  c>. 

Die  vorstehende  Darstellung  und  die  auf  Tafel  X.1V  vorge- 
fahrten Schemata  sind  nichts  als  eine  Zusammenfassung  der  That- 
Sachen ,  die  bei  der  Entwickelung  der  Vomiere,  Omiere  und 
Nebenniere  der  Cranioten  emitltelt  worden  sind.  Nur  ein  Punkt 
bedarf  noch  näherer  ICrläuterung. 

Während  es  unzweifelhaft  feststeht,  daü  der  MAU'tum'sche 
r  der  Vomiere  aus  der  unsegmeniierten  Leibeshöhle  hervor- 
t  und  sich  auch  ontogenetisch  genau  entsprechend  der  oben* 
stehenden  Darstellung  bildet,  k&nnte  es  den  Anschein  haben ,  daß 
daa,  was  wir  als  dorsal  abgcjjtietlerle  Teilu  dieses  Ivörpers  aufge« 
faßt  haben,  die  segmenialen  Malhiuiu 'sehen  Körpercbeu  der  Ur- 
niere,  nicht  auf  demselben  Wege,  sondern  als  Teile  der  Nepliroiome 
also  der  Urse^ente  entstehen. 

lu  der  That  entstehen  sie  in  der  Cebergangszoue  der 
segmentierten  in  die  unsegmeuticrte  [jeibeshJShIe  (vgl.  Tafel  IV, 
Tafel  V,  Figur  13.  14).  Wenn  man  ihnen  onlogeuetiscb  ihre 
eigentlich  nachträgliche  Segmentation  nicht  mehr  ansehen  kann, 
80  bietet  d(/cb  ihre  Untogcnie  durchaus  keinen  Widerspruch  eegaiv 
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eiuc  AuffassuDg  ihres  Wetjoiitt,  diu  durcli  vürKluichcmdu  Krwäguiigeo, 
ihre  Übereinstimniung  mit  dem  Malhgiii 'sehen  Körper  der  Vor- 
uierB,  ihre  Laj^ebe^ichuug  uud  ihru  Verbinduiii;  mit  demaelb^ 
sichergestellt  ist. 

/usammeofassend  k&nncD  wir  BaRuo:  der  Bau  der  Voraiere 
und  l!riii»re  im  f^Aazun  und  den  einzelnen  Teilen,  die  Lagebe- 
ziehungen  beider  zu  einander ,  die  Art  ihrer  EiiUtiehiiDg  auH  de» 
Ursegmeoten  und  die  zeitliche  Aufeinanderfolge  dieser  KntMtehaog 
liefern  einen  gesehlosaenen  Beweis  für  diu  Richtigkfit  der  BücitKKT- 
scbeo  AufTassuug  der  Urniercakatj&lchuii  „als  einer  zweiten 
verTollkoQimnuten  Goiierätiuii  dur  Vor uiureukanäl- 
ctien,  welche  iu  dem  auülühr eud«o  T«il  der  ersten 
GeD«rfttioii  eisen  S^rtig&n  Exkretiuoskaual  Vor- 
fall den." 

Diese  zweite  Generation  entsteht  dorsa]  von  der  ersten,  gaoz 
iUiDlicb,  wie  sich  später  auch  von  den  Uniiercnkauiilcbeti  neue  dor- 
sale GcDcratioocD  ahapaiten.  Jene  neue  Gcoeration  entwickelt 
gicb  Tomcbmiich  von  den  distAlen  Teilen  der  Voroiere  ans,  ganz 
ftholicb  wie  auch  später  an  der  ümicrc  selbst  wieder  die  distalen  Ab- 
schnitte vor  den  proximalen  darch  »tArkeros  Wacbstuin,  besonders 
durch  stärkeres  Dicken  wachst  n  in  au.sK(>7eichnet  sind. 

Im  Bereich  des  Auftretens  der  zweiten  Geoeration  (Draiere) 
also  distal,  werden  die  Querkanäte  dur  ersten  Generation  allmililich 
mdirnentAr  und  der  MAi.pmm'scbu  Körper  bildet  sich  in  Kubeii- 
niere  um.  WahrscbeinI  ich  ist  es  diese  UubilduiiK 
und  der  Funkiionsweehsel  des  MALPiOHTscbeD 
KOrpors  der  Vorniere,  der  den  AnstoU  giubt  xur 
RQckbildung  und  zum  gänzlichen  Verschwinden  der 
Qaerknoatcben  der  Voraiere  im  unteren  Abscbnitte 
des  Rumpfes. 


i 


2.     Tarhftltnls  defl  Exkretton«-  flunj  Gonitalsystem. 

Im  mAnnlicben  Urogenitalst steoi  werden  die  ursprünglichen 
Verhältnisse  reiner  und  unveränderter  bewahrt  als  im  weiblichen. 
Wir  haben  daher  Ton  ersterem  auDzugebeo.  Aus  der  I-'.iilwickelung 
des  müDnlichcn  Urogeuitulsystems  bei  Elasmobrancbiern  und  Am- 
phibien, vor  allem  bei  Iclithyi>pbi»,  küntien  wir,  wie  ich  gtanbe, 
einen  Einblick  in  das  Wesen  uud  die  GrundverbiÜtnisse  der  üro- 
genitalverbiuduBg  erhalten.    Ist  solch  ein  Eioblick  gewonnen,  M 
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igt  dl»  V«nttDdDig  der  bei  den  vondtüdeMB  WirbettMifclMWWi 
ciDgeireteaeo  VerAiKtemiigen  ücbv  sdiwieng. 

WoscD  vnd  Grondplao  der  ürogeoitalTerbiBdaiig. 

Das  Wesen  der  rrogBnitalrertnadDDg  bei  den  CraaiiMai  liSt 
sich  Dach  den  Tonogescbickten  AnsfUhniogeD  abrx  Bau  und  Eoi- 
wlckelani;  dt»  EzkretioBa^stems  uagemeiD  einfach  dabin  defiaierea, 
dafi  die  Keimdritee  (EDiiftcbst  &d  bloB  die  m&aolicbe  damit  f^ 
meint)  ihr  Sekret  in  jeaeo  Cälomabschnttt  ergicfit,  der  zam  Mal- 
PioBi'scheo  Körper  wird. 

Die  Stammesceäcbicfate  der  lJrofleoital7erbiodaDg  ist  deshalb 
identisch  mit  d<T  Statu mesge&cfa ich le  des  MAUiGHi'scheD  Körpern 

Solaoge  aar  VorDierenkanälchen  und  ein  ungeteilter  Mauiühi- 
scher  Kdrper  existierten,  flu£  das  Keimdrä!>ei>!>ekrei  durch  die  Vur- 
niere.  AU  iipater  die  KanäJchen  sich  in  VorniereD-  and  Draierca- 
kaoalcbeD  teilten  and  sich  auch  der  HALPicHi'sche  Körper  in  eineo 
veotralen  uod  dorsalen  Abschnitt  spaltete,  wobei  der  ventrale  Ab- 
schnitt »ein  Liimeo  einbüßte  nnd  zur  Nebenniere  wurde,  HoB  das 
Keimdrüseosekret  Dunmebr  nur  noch  durch  die  dorBaleo  Spali- 
produkte  des  Divertikels,  die  UAij>ioui'scben  Körpercfaeo  der 
üniierc. 

Diese  einfache  AiiSiassuDg  ergicbt  sich  unmittelbar  aas  den 
Vocstellnngen,  die  wir  dds  vom  Verhältnis  der  Vomiere  zur  Ur- 
fliere  gebildet  haben.  Sie  hat  aber  auch  den  groi>eD  Vorzag,  den 
anscheinend  so  komplizierten  Bau  der  Urogenital  verbind  ong  in 
aoner  Entstehung  und  in  seiner  fertigen  Ausbildung  ungezwungen 
zu  erklären. 

Wir  sahen,  da£  im  ausgebildeten  Zustande  die  Keimdrtise 
durch  ein  onseginentiertes  Netzwerk  mit  einem  an  der  ßaids  des 
Mesorchiuma  liegenden,  l&ngsverlaufenden  Hohlraum  (LAngskom- 
luisaur)  in  Verbindung  steht,  der  sein^'seita  durch  die  Nebenniercn- 
sträDge  mit  der  S'ebenniere,  das  bedeutet  mit  dem  UAi^iuKi''ach«n 
KiSi^r  der  Vomicru  zusainmünbängt.  Jene  I^ngskommissur,  die 
also  zunäcIiBt  eine  Verbindung  der  Nebenniere  mit  dem  Koini- 
drüseunetz  vermittelt,  steht  ihrerseita  durch  die  Segmentalsträuge 
mit  den  MALriOBi'schen  Ki^rpcrcben  in  Verbindung. 

Das  gesamte  Keimrirüsunnetz,  Längskanal  dur  KcimdrUse,  (juur- 
kaoAle,  LAngskommisäur  an  der  Keimfaltenbasie  und  Nebenntereo- 
strftnge  mitffinbegrilTQQ,  stellt  uicbtä  weit^  dar  als  die  ursprOngltchc 
Verbindung  der  kuiniitrüEc  mit  dem  I^besbOhlendivertikel,  das  zum 
HaiJ-tUDi'schen  Körper  der  Vumicre  oder  zur  Nebeuniure  geworden 
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Ut.  Ja  wir  köDoeri  sogar  in  ^cmissem  Sinae  )eue  Verbindang 
uU  einen  Teil  des  M  alpigh  i'svbcu  Kfirpors  auflassen. 
Wie  iltT  K5rper  selbst  ist  die  Verbiuducg  unsegniBDtiBrt;  nur  in 
den  NebenniexenstTingen  uiachl  sich  eitie  segnientale  Anordnung 
benmrklicb,  wie  ja  auch  der  KOrpor  selbst  durch  die  segmCDUUcA 
GlomcruU  eine  Art  von  segmeotaler  Kammenuig  erbalteii  batte. 
Streng  segmontal  iet  die  Verbindung  des  Ganzen  mit  dcu  streng 
su-gnienUil  geordneten  MALPiGHi'scbeu  Körpern  der  Uriiiere;  wir 
bezeichneten  daher  jene  Verbindung  als  Segmentalstränge. 

Durcli  die  Ontogenie  viitA  diese  Auffassung  durchaus  bcstlttigt. 
Wie  Tafel  IV  und  Tafel  V,  Figur  13,  14  zeigen,  sind  Keinidrllsen- 
netz  (Sexualstrftnge),  Nebenniere  mit  Nebenniere nstrftngv  nichts 
anderes  als  ein  abgeschnQrtes,  retruperitoneal  zu  Hegen  gekommenes 
Cölonidivertikel,  das  durcli  die  Seinen tulstränge  und  die  Mal- 
['lOHrscben  Körperchen  der  Umiere  mit  den  Uräegmenlen  ku- 
sauiDieobaugt  und  das  sich  an  die  uns^mentierte  LeibegbCble 
gerade  au  der  Stelle  anlegt ,  wo  das  Epithel  dersetbeu  sich  in 
Keimepitbel  umwandelt  (Tafel  V,  Figur  13,  14). 

Lateral  voa  dieser  Berührungsstelle  hat  sich  aus  der  ur- 
sprünglichen einfachen  KommiinikatiGn  der  unscgmenticrten  und 
segmentierten  Leibe&höhle  der  Kontakt  a,  das  ist  die  Anlage  de$ 
Peritonealtrichters  der  Malpiohi 'sehen   Körpereben,  abgespalten. 

Anf  Tafel  XIV,  Figur  59  und  6ü  habe  ich  Entstehung  und 
Hau  der  Drogen  itaherbindung  auf  zwei  schemaiischeu  Quenichnittcu 
auf  Figur  62  in  einem  Läiigsäcbema  dargestellt. 

N'ach  RccKERT  (34)  soll  in  sehr  frühen  Entwickeiiingastadien 
hei  Selachiern  die  KeimdrQseuaulage  zum  größten  Tül  mich  in 
den  Bereich  der  Draegmente  fallen.  Dies  Verhältnis,  das  eine 
Rcminisccnz  an  /ustilndo  darsteJIen  mag,  in  «eichen  noch  die 
Segme&tatioD  der  Leibeshöhlc  weiter  ventralwärts  biuabrvicbtc, 
ursprünglich  sogar  das  gesamte  Cölom  betraf,  verschwindet  vnnt- 
geneliscb  bald  wieder.  Zur  Zeit,  wo  sieb  der  MAt.ri(Mii*&cbe 
Körper  der  Vomiere  und  das  Keimdrüseunetz  bilden ,  erstreckt 
sich  die  Segmentatinn  nicht  so  tief  ventralwüirts  hinab,  und  diese 
Teile  ebenso  wie  das  Keimepitbel  geboren  daim  durchaus  der 
uDscgmentierteo  Leibeshßhie  an.  Im  Oreni^gebiet  zwischen  seg- 
mentierter und  uose^entierter  Leibeshöhle  liegen  die  MALriutii- 
scben  Körperchen  der  Urnlere  mit  Ihren  SegmeiitalstrOngeQ. 

Dieser  oDtogene tische  Befund  entspricht  auch  dem  phylo- 
genetischen Entttickelunti&Kange.  Mit  einem  Worte:  die  Ab- 
schndrung  des  CülomdivcrtikcU,  das  wir  als  Mal- 
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Pir:Hi*&cbeD  Körper  der  Vorniere  bezeicbnen,  und 
ia  d«8  die  KeimdrOfte  ibr  Sek  ret  ergießt,  hat  sich 
stammesgescbichtticb  erst  zu  einer  Zeit  vollzogen, 
Als  die  Segraemation  der  Leilieshöble  sieb  nicht 
mehr  bis  \a  die  Ketmdrascn  gcgend  erstreckte. 

Die  Keimfalte  von  Ichthyopbis,  dcssoo  Niere  vom  Herzen  bis 
zur  Kloake,  also  fast  durch  deu  }!iinxen  Rumpf  hindurch  reicht, 
hat  nicht  ganz  so  weite  Ausdehnung  wie  das  Exkretionsorgan. 
Doch  tJIgleltet  sie  dasselbe  in  seitieD  zwei  unteren  Itritteln  beinah 
bis  zu  seinem  distalen  Ende. 

I-Veilicb  produziert  jene  Keimfalte  nicht  mehr  in  ihrer  ganzen 
Ijftoge  Keimepithei,  aondem  die  Bildung  des  letzteren  ist  auf  die 
oberen  ''/«  beim  Weibchen,  auf  die  obere  Fffttfte  beim  Mäniivbeq 
beschränkt;  die  unteren  Teile  produzieren  nur  noch  Fettkörper. 
Doch  hdrt  die  Bililung  des  Keimepithels  nach  unten  zu  ganz  all- 
mählich auf,  tind  ist  nicht  zu  bezweifeln ,  daß  ursiiröngtich  auch 
die  untersten  Teile  der  Keimfalte  Keimepithel  erzeugt  haben. 

Die  hionlurch  schon  bei  Ichthyophis  hervortretende  Tendenz 
einer  Reduktion  der  Xeimdrflse  in  den  unteren  Abschnitten  finden 
wir  bei  Selacbiern,  Urodelen  und  Anuren,  Amniotcn  noch  viel 
«:hfirfer  ausge|nrftgt.  Hierauf  werde  ich  im  folgenden  Abschnitt 
eingehen. 

Meiner  Ansicht  nach  haben  wir  «her  auch  bei  Ichthyophis 
noch  nicht  etwa  den  ursprünglichsten  Zustand  vor  ans,  sondern 
anfangs  erstreckte  sieb  die  Keimfaltü  nebst  dem  Kcimepithel  nach 
oben  wie  nach  unten,  soweit  die  Kieroibildung  reichte,  also  durch 
die  ganze  LeibeähAbte  hindurch.  Wie  wir  sahen,  stehen  die  Nieren- 
kanülchen  mit  der  Keinirlrtise  in  einem  kontinuierticben  Zusaramen- 
hang;  man  kaou.  sie  im  Grunde  ebensowohl  als  segnientaic  AiK- 
fflhrgtlnge  der  Keimdrüse  als  für  KxkretionskaniUe  ansehen.  Es 
ist  sogar  sehr  m^lich,  daß  ihre  cxkn'tfiriKcbe  Funktion  erst  eine 
seknnd&r  hinzutretende  ist.  Wie  dem  auch  sei;  ein  inniger  mor- 
phologischer und  physiologischer  /usammunbang  der  Exkretions- 
kan&lcbeo  mit  der  KcimdrUse  ist  ersichtlich ,  und  dai>  derselb« 
von  Anfang  an  bestanden  hat,  geht  aus  der  Kntwickclung  dieser 
Teile  hervor. 

I>cr  Mangel  einer  Kcimfeltc  im  vordersten  Riiniiifleil 
bei  IchthyophiK  ist  ileshaih  ganz  ebem^)  auf  eine  .sekundÄre  ttOck- 
bildiing  jener  FtdLo  tu  diesem  Abschnitt«  zurflckzufUhrcn,  wie  das 
Verschwinden  der  Keimfalte,  bcziehcuilicb  Kcimdrtlsc  in  der  bin- 
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lernten  Rumpfgegend  l)oi  der  Reihe:   CoeciHen,  Urodelen,  AnareD 
und  ganz  el>easo  bei  den  Amaioten. 

Als  ursprOnglicbcn  ji^ustnjKl  des  UmgeiiitRlsyslenis  der 
Craiiiotcn  halieii  wir  dcmniicli  einen  solchen  anzusehen,  in  welchem 
Voruiere,  wie  Keimfalte  sich  durch  den  ganzen  Rumpf  hindurch 
erstreckte.  Die  Vomierenknniüchon  mündeten  in  die  unsegmen- 
tirte  LeibesliÖhle  und  nahmen  die  KeimproduVte ,  die  von  einer 
«igentamlich  rnngcwandelten  Kpitbdieiste  derselben  gelilMct  wor- 
den, auf. 

Als  zweite  Etappe  kOuueu  wir  die  LÄni.'sabschuürung  des 
I^eilitshühlendivertikels  bezeichnen,  in  welchen  die  Keimprodukte 
entleert  werden  und  die  Varnicrentrichter  (Innontrichter)  einmün- 
den. Diese  AtiKchnüning  fillirt.  zur  RiMiitig  Av.ä  MALfinDTschen 
Körpers  der  Vomiere.  Demselhori  Hegt  dits  Kcimepithel  zunädisc 
direkt  an;  wenn  er  mehr  retmperltoneal«  T.age  erliält,  wird  aus 
der  Anlagerung  eine  Verbindung  durch  unregelmjlßige,  netzförmig 
anastomosiereode  Strftngc  fKcimdrUsenoutz). 

Die  dritte  Etappe  cndtich  ist  dadurch  charaktcriftiert,  daS 
sich  von  den  Vomieren kanfilchen  eine  ;:«eite  dorsale  Oencration 
nh»4[ialtet:  die  Liniierenkanalciien.  Kbeiisi>  spaltet  sich  der  Hal- 
riom'sciic  Körper  der  Voroiere  iu  einen  ventralen  uod  dotsalen 
Atyschnitt.  In  den  orsteron  mQmlen  die  VoroiercnkaiiAlchen«  in 
den  let/torcn  die  UmtorenkaDiilchen  ein.  Beide  Abschnitte  koni- 
nuiiiiziLTen  zuuüchät  noch  mit<;iuander  und  dienen  genieinscbafüich 
der  Auslcitung  des  Kuimdrüscnsekrets.  Indem  sieb  aber  an  das 
Auftreten  der  dorsalen  (t<>ner»tion  von  ExkretitmskanAlcn  bald 
eine  fortschreitend«  Uückbilduug  der  veDtralen  und  eine  Umbil- 
dung (lee  MAi.PiGni*schen  Körpers  der  letzteren  in  Nebenniere 
anschließt,  kann  das  Keimdrüse nttekrei  nur  noch  durch  die  dor- 
salen, unreränden  gebliebenen  Malpioui" sehen  Körperchen,  die 
der  Umierc,  abflieSen.  Dieselben  zeichnen  sich  von  dem  ehemaligen 
Malpiühi 'sehen  Körper  der  Vomiere  mir  durch  die  scharfer  durch- 
gefflbi-ie  Segmentation,  den  Zerfall  in  segmeotale  Teilstücke  aus. 
Dos  Kxkretionsorgan  aller  lebenden  Cranioten  encicht  in  seinem 
ausgebSdeteo  Zustand  die  dritte  Ktappe. 

Die  eben  skizzierte  plivlogenetiscbe  Eotwickolung  vollzieht 
sich  dergestalt,  daß  die  distalen  Abschnitte  des  Systems  stärker 
abgeändert  werden  als  die  proximalen.  So  unterbleibt  bei  Ich- 
thjopbis  in  Stadien ,  in  wdchtü)  Vomiere  und  ümiere  zugleich 
eine  vollkommene  Ausbildung  ihrer  typischen  Bestandteile  zeigen 
(Tafel  II,  Figur  4),  in  den  am  mdsten  proumsl  gelegenen  Teilen 
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die  AbapRltiiii^  tU-x  UruicrcnkanaJchun  von  dvu  VontturcnkanAlchHii, 
und  wir  ändeo  dort  Qur  die  letzteren. 

Id  dem  an  diesen  unmittelbar  anscblieJ^nden  Abschnitt  finden 
wir  ausgebildete  Vomiere  mit  ausRcbildeu-r  Umierc  zusammen. 
Weiter  nach  abwärts  endlich  erfolgt  dann  die  Rückbildong 
der  Vomiere  und  die  Umwandlung  ihres  MAi.PiGiit'Kcbeu  Körpers 
in  Nebenniere.  iHcser  Abscbnitt  repn'iscntiert  also  die  letzte  Etappe 
(vergl.  iJltigsscbecua  Figur  ßl,  Tafel  MV). 

Das  Verhallen  der  KeimdriUc  in  den  virrscTiicdciie«  phyloge- 
netiRcben  Zustanden  lÄSt  sich  nicht  so  leicht  detiH)nst Heren,  da  in 
den  am  meisten  proximal  gelegenen  Teilen,  wo  sich  nur  Vomiere 
oder  Umicre  zusammen  mit  unvcriSndcrter  Vomiere  findet, 
die  Keimdrüse  sekundär  rQckgebildct  ist  und  Überhaupt  nicht  mehr 
angelegt  wird. 


Sekundere  Abänderungen  der  ursprdngl  icheu  Uro- 
genital verbind  ung    in    den    verschiedenen    Klassen 

der  Cranioten. 

a)  nrogenitalsjrstem  beim  Manucbeo. 

Die  mftnnlicJicn  TTrogenitolsysteme  sämtlicher  Craiiioicu 
erreichen  die  dritte  Klappe  der  im  vorigen  Abschnitt  geschilderten 
rntwickelnngsrcihe.  Dabei  wird  aber  von  keinem  lebenden  Ver- 
treter dieser  Ordnung  das  Prototyp  in  völlig  unveränderter  Form 
beibehalten.  Bei  einigen  treten  nur  verhältnismäßig  geringfügige 
Abiindcrüiigen  auf.  In  erster  Linie  w&reu  hier  die  Coedlien,  in 
zweiter  die  Selachicr,  Ganoiden  und  Urodelcn  zu  nennen  Bcdea- 
tendere  Abänderungen  zeigen  die  AnoreD  einerseits,  die  Amnioten 
androrBeics,  doch  ist  es  leicht,  den  abwechselnden  Bau  bei  ihnen 
aus  Veränderungöii  abzuleiten ,  die  sich  schon  Iiei  den  niederen 
Formen  in  weniger  hervortretender  Wmse  bemerkbar  machen. 

Tue  grtiSteu  Veränderungen  dus  ursprQugHchen  /ustandes 
zeigen  die  Cyclostomen  und  die  Teloustier.  Wir  lassen  sie  zu- 
nichst  bd  unserer  Betrachtung  aus  dem  Spiele  und  besprechen 
sie  am  Schluß  gesondert  für  sich. 

Als  Ausgangspunkt  der  Betrachtung  muß  ein  Urogunitalsystcni 
angenommen  werden ,  iu  welchem  sich  Nicrcnsystem  und  Keim- 
drOsu  durcli  die  ganxc  ULnge  der  l4iibcsh5blc  hindurch  orstrcckca. 
Iteidc  Bildungen  stehen  durch  ein  Netzwerk  von  Kanälen,  das 
Kfimdrüsennet/,  iu  der  auf  Figur  62,  Tafel  XIV  gcscbtldert^a 
Welse  miteinander  in  Verbindung. 
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Von  diesem  Grniidtjpus  weicht  Iclitliyophis  nur  insofern  at 
aU  sein  Exkrctionssystem  proximalwarls  eine  geringe  Reduktion 
orfahrcD  hat;  sdoc  Kcimfalte  dagegen  ist  proxinialvriirts  bodcu- 
t«n(i,  distalwärts  wanig  reduziert  worden  und  produziert  in  ihren 
distalen  Abschnitten  keine  Keiniprodukte  mehr. 

Sction  bei  anderen  Coecilien  (Coecilia  lumbricoides,  Spbnqel, 
43,  p. !))  zeigt  sich  eine  weitere  Rücbhildnng  des  proximalen  TeiU 
der  Niere;  dort  reicht  die  Flicrü  im  ausgebildeten  Xuätand  nur 
Doch  bis  zum  llintärendc  der  Leber. 

Dieeelbe  Reduktion  des  proiimalen  Niereoabscbnitts  bemerken 
wir  in  bald  mehr,  bald  weniger  ausgesprochener  Weise  bei  allen 
übrigen  Cranioten.  Dabei  kann  der  vorderste  Nierenab schnitt 
gan-/  znm  Verschwinden  kommen  (Selachier,  Urodelmi,  Amnioteo) 
oder  auch  in  Lymphgewcbe  unigcwandclt  werden  (Ganoiden ,  Te- 
leostier). 

Die  bei  Icbtbvophig  angedeutete  neduktion  der  Kdmfalte  nach 
Tom  und  nach  hinten  ist  hei  den  Übrigen  Cranioten  meist  noch 
starker  ausgeprägt.  Nur  die  (lanoideii  zeigen  eine  gcringurc  Re- 
duktion in  dieser  Beziehung  als  die  Coecili^,  da  ihre  Keimdrüse 
sehr  weit  nach  vorn  und  nach  hinten  reicht.  Die  mAnnlichtui 
örogenitälorgane  der  Ganoidon,  über  die  die  Angaben  der  Autoren 
sehr  widerspruclisroll  und  wenig  crschfipfcnd  sind  (vergl.  J(tK(iBR- 
SEN',  21,  p.  185).  entfernen  sich  Oberhaupt  in  der  llaiiptsachc  nicht 
w«t  vom  Gruudlypus ,  wie  ich  in  einer  demnächst  enM:h einenden 
Arbeit  nachweisen  werde').  Erwilhnt  sei  gleich  hier,  daß  sie 
in  anderen  Beziehungen  bedeutendere  Abweichungen  vom  ur- 
sprltnglicben  Zustande  der  Urogenitalverbindung  zeigen  als  die 
Coecilien,  Selachier  und  Ürodelen  sind  dadurch  ausgezeichnet, 
daß  dia  KeimdrQse  nach  vom  sich  ebenso  weit  erstreckt  nie  die 
Nien:;  im  g»nzen  hinteren  Rumpfabscbnitt  koniint  bei  ihnrn  Ober- 
haupt keine  Keinifalte,  also  nicht  einmal  Fettkörper  mt  Ent- 
wickelunK- 

Auch  bei  IchthjophiB  hatte  sich  der  hinterste  Koimdrüsenah- 
scliiiitt  rückgebildet  und  di»  MAi.i'ioiii'schen  Körperchen  und 
Querkamtle  dieses  Eadabscbnittes  der  Niere  werden  nicht  mehr 
v<'m  Hodensekret  durchSossen.  Doch  zeigte  dieser  N'ierenteil  kaum 
irgend  welche  höhere  Ausbildung  als  der  vor  ihm  liegende,  der 
mir   der    Keimdrüse  in   Verbindung   steht     Bei   Seinchiern    uod 
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Urodeleu  dagegeu  aiacht  sieb  inii  deutliclier  Unterschied  iii 
der  Ausbildung  des  vordcrttn  Üitiiureubezirks ,  der  „Oc 
scblecbtsniere",  gegen  den  biaterea,  die  „Beckenaierc" ,  be- 
njerklich.  Im  wcscutlicben  ist  diesur  Uuterscbii'd  (luaotiiaiivcr 
Niktur  und  dokunit-iitiert  sieb  in  einer  starkuQ  Volumsziinahmu  der 
„[tcckenDJere'S  Doch  komuico  noch  Itcsonderbeitun  anderer  Art 
hinzu,  diu  eine  fortscb  reiten  de  Ausbildung;  der  „Bockten  icrc"  an" 
deuten,  vor  allein  die  Ausbildung  von  Anafitouiofleu  Jttr  Quvr- 
kanalcben  dieses  Nie run teils,  die  in  dem  aniersteii  Abschnitt  de$ 
Vomlereiigangcs  zu  niUudeu  pflegen  und  den  Weg  anztiigeu ,  wie 
sieb  in  diesem  uuiersteu  Tidl  der  Niere  ein  beeuoderer  AusfUbr- 
gang  herauszubilden  beginnt. 

Für  diesen  Punkt  verweise  ich  auf  die  vortrefflichen  Aus- 
filhrungen  von  Balfour  (3,  bd.  X.1I.  p.  177  oder  4,  p.  62ü).  Ms 
hat  iiicbt  die  geringste  Schwierigkeit,  sich  die  Entstehung  des  vom 
Vomieren  gange  getrennten  Uretet^  bei  Aninioten  durch  einen  ana- 
logen i'nucU  voneustellen.  Bei  Annioteii  treten  nur  uiuijfe  Ver- 
ändcruDgRU  hinzu,  diu  zwar  »ehr  in  die  Augen  fallen,  aberkeiniM- 
wegs  fundamentale  Sind.  Dieselben  gipfeln  in  einer  TreDnun^  des 
vorderen  vom  bi&lcrea  Niercnabscbnitt,  der  „Ueschlccfatsnicr«"  von 
der  „Beckenniere".  Erster«  wird  dann  hilufig  als  Uroier«, 
Mviiont.-phros,  letztere  a\a  bleibende  Niere,  Metanophros,  bezeJchiml. 
Diettu  Ausdrücke  sind  nicht  besonders  glUcklichu,  vor  allem  er- 
scheint e&  ungerecbirertigt,  die  Oescblecht-sniure  als  „Uniierv" 
scblechiTreti;  zu  bezoicbnen. 

Ich  gebrauche  dun  Ausdruck  Vomiere  in  tleni  Sinne,  daB  ich 
mir  durch  die  Silbe  „Vor^  eine  phylogenetische,  nicht  eine 
räumliche  Beziehung  ausgedrückt  denke.  Vomiere  äoll  also 
nicht  beißen  „Vtirderiiieru",  denn  wir  sahen,  dali  die  Vorniere 
ebenso  weit  nach  hinten  reicht  atä  die  L'rniere. 

Ich  kann  dvshiilb  luicb  nicht  die  Ausdrücke  Muso-  und  Meta- 
uephros  ini  räumlichen  Sinne  brauchen«  wenn  der  Ausdruck  t^Vra- 
tiephros**  keine  rikuuilichc  Beziehung  ausdrucken  soll. 

Ich  untert^cheide  dähi:r  nur  eine  Vornierc  als  phyloKcncItscb 
lütestea  System  Ko^enuber  dem  jtiugcreu  System  der  IJrniere.  An 
letxterom  macht  sich  schon  froh  ein  Uuterschicd  des  vonlere» 
Teils,  der  die  Beziehungen  mit  der  Keimdrüse  aufrecht  erhält,  und 
eines  hinteren  Teiles,  bei  dem  das  nicht  der  L-'ail  ist,  beuierklicb. 
Wir  köonen  den  ersteren  als  „Qe&chlecbtsiiiere",  den  anderen 
(nicht  ganz  korrekt emeiso)  als  Beckenniere  beieicbnen.  In  der 
Beckeniiiere  kommt  es  whon  bei  SeUchieni  durch  AohMwihux 
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dur  Querkanäle  xiir  Bildiiug  eines  vom  VornicrRiigaage  mehr  oder 
weDi^ur  si^ltislAiidtKen  Ausführj^antitcs. 

Bei  Aainioten  tritt  die  Trenuung  der  Gescblechlaniere  tod 
der  Beckenniere  noch  schärfer  hervor. 

Letztere  besitzt  «inen  K<aond(,Tl<^n  AusfalirRanK.  den  Ureter, 
der  in  das  distale  Ende  des  Voniieretigauges  eiiimUndut.  Uie 
Ijescfalechtsniere  hat  sich  g&iiziicli  von  iler  BeckenDiere  losgelQst 
und  macht  im  Anschluß  nn  J^everAudurun^'cii  der  KeimdrÜw 
bedeutende  DidlokattDnei)  durch.  In  ihrem  innereo  Bau  zeifft  sie 
sowie  das  KeimdrÜsciinctz  maunigrache  sekuudäre  Ver&aderuagvu 
und  VereinfachaDgen,  auf  die  hier  nicht  naher  eingegangen  werde» 
kann,  die  sich  abtiT  grAfiientetls  als  solclie  direkt  aus  der  Outo- 
genese  erkennen  lassen.  So  verliert  die  Oeschlechtsniere  bei 
Anmieten  endlich  ganz  ihre  exkretorische  Funktion  und  sinkt  zum 
bloßen  Ausfflhraiiparat  der  männlichen  Keinislotfe,  zum  Nebenhoden 
(NelH;neier>itDck)  herab.  Das  Keimdrilsunnet):  im  Hoden  der  Amnioten 
ist  weniger  Qberäichtlicb  geordnet  und  besondere  von  den  l^lcnienteu 
des  Keimepithels  weil  schwieriger  zu  unterecheiden,  als  im  Uodeo 
der  ik-lachier  und  Amphibien.  Für  die  KurQckführung  dea  Baue» 
des  AmniolenhudenEi  auf  die  klareren  OrganisalionsverhfUtnisse  d«r 
letztcrwiüinten  Tiere  bedarf  es  noch  erncutür  eniwickelungsge- 
^hichtlicher  und  histologischer  ün(erguchunK<'t>  ^^  Anmuten.  UaK 
eine  solche  «CurilckfUbrung  möglieh  ist,  unterliegt  keinem  Zweifel. 

Dem  nntersien  Teil  der  Urniere  (Bt^kenniere,  Mei-inephros) 
fallt  bei  Amnioten  allein  die  Funktion  der  Uarnausschcidong  ku. 
]hre  Entwickeluiig  ist  hier  noch  nicht  hinreichend  festgeatelli. 
Hicher  scheint  zu  »ein,  daU  der  Ureter  als  eine  Aus.^tölpung  des 
Vornierengangvs  entsiebt,  und  die  Querkanälchen  in  ihn  sekuud&r 
durchbrechen,  wie  sie  es  in  der  Uescblecb liniere  gegenäber  dem 
Vornierengang  ihun. 

Die  Kanälchen  sollen  aus  einem  eigentäm Heben  Blastem,  dum 
Nicrenblastcm  cut-stehen,  dos  wohl  wiäter  nichts  ist,  als  die  Sutumu 
der  schon  voi  baudenen,  aber  noch  schwer  voneinander  abzugrenzenden 
Kanilchen.  Bkauk  (8)  leitet  bei  Iteptilieii,  die  zur  Entscheidung 
dieser  Frage  wohl  von  allen  Amnioten  zuerst  zu  berUckütchUgeu 
sind,  die  Kaui^lclien  von  unregelmäßigen  Sprosüen  de»  Peritoneal- 
«]tithels,  WiKURRsuBiH  von  Sprossen  der  Uuschlechtsuier«  ab.  Uie 
meiste  Wahrscheialichhuit  hat  die  allerdings  nur  mit  Zurückhaltung 
geiufierte  Angabe  Huffhank^s,  daß  die  Kanäle  auch  in  jenem  Ab- 
schnitt aus  den  Cräegmcuten  stammen.  Eine  erneute  Untersuchuiig 
rird  bjerübtr  Klarheit  schaflen. 
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p       Auf  etwas  andire  Weisu  als  bei  den  Amnioten  irird  bei  ilco 

Ainptiibteii  die  Arbuitateilung  der  Doppelfuuktioo  der  KJere  als 
Harn  aosscheidendcs  und  Sperma  ausfahrendes  Organ  Tollzogeu. 
Auch  bei  ihücB  lagt  sich  ao  dtr  Uroicrc  ein  tordcrer  Abschnitt 
als  Geschtechtsnivre  von  eisom  bint«r«>D,  der  B«ckminiere,  uutcr- 
scht'idon.  An  der  ltiCKt4>ren  kommt  ts  aber  nicht  zur  Bitdong  otiies 
beswiidürcn  Ausfilhrgaoge«,  von  dem  wir  Aiideutuugcu  schon  bvi 
Selacbiem  fanden.  So  besorgt  bei  den  Amphibien  der  Vornieruu- 
gang  die  Aualeitung  sowohl  dt»  Harns  al»  auch  der  niilnnlichi'U 
Gtachlecblsprudukte,  und  es  findet  keine  topographische  Verschic- 
bang  der  beiden  Niereoahäclinitte  gcigencioandur  statt. 

Durcli  ßufo  knüpfen  die  Auuren  iui>ofero  direkter  au  die 
Coecilieu  als  ea  die  L'rodelen  tbun,  aU  auch  bei  der  Kröte  in  der 
titiScblechtatÜGre  uor  die  wirklich  prim&reu  LTDierenkaDtÜ- 
chen  mit  der  Keimdrüse  in  Verbindung  stehen,  bei  Urodelen 
dagegen  ist  die  ganze  erste  ventrale  Längsreihe  in  der  Geschlecbts- 
Diere  an  iler  Samenleitung  beteiligt,  diu  heiüt  sowohl  die  primfiren 
Umiereukauälcbeu  als  auch  diu  iutcrsegmeutal  eingeschobenen  ?., 
3.  a.  s.  w.  Ordnung. 

Bei  den  Urodeleo  und  bei  Bufu  führen  diese  Kanälchen  noch 
MALPKiHrsche  K(irp(!rchen ;  bei  Rana  haben  sich  die  ßlunieruli  der 
letzteren  an  den  primären  Urnieren kanälchen,  die  das  Sp«;rma  aus- 
Idtei),  ebenM  /.urUckgcbildet,  wie  sie  eä  in  der  Geacbluchtsuiere 
(Kebeuhoden)  der  Aniniolen  lliun.  Dabei  bleiben  aber  bei  stinit- 
liehen  Auuren  diu  NiereiikaDAlchen  2.,  3.  u.  a.  w.  Ordnung  nh 
EzkretioQskanälcben  erhalten.  Bei  Bombinator  sind  es  nur  noch 
die  obersten  der  primären  UrnieronkanAlchcn,  die  nacb  Udckbildung 
ihrer  UALPiGin^scbeo  Körperchen  zur  Ableitung  dos  Samens  dienen. 
Weitere  Fortschritte  macht  die  Reduktion  bei  Aljtes  und  sie  er- 
racbt  ihren  Gipfel  bei  Discoglossns,  wo  nur  noch  das  erste  der 
primären  Umierenkanfticben  als  ein  weiter  Kanal  das  Sperma  In 
den  Vomierengang  leitet  (vgl.  Spexukl,  42,  p.   102). 

Bei  den  bisher  behandelten  Formen  sind  verschiedene  Wege 
eingeschlagen  oud  verschieden  weit  zurückgelegt,  um  die  ursprßng- 
lich  von  allen  TdlcD  der  Vomiere  bt-nieb entlieh  der  primären 
Urniure  getueJusam  ausgeübte  Funktion  der  tlxkretion  und  der 
Samenleitung  unter  die  verschiedenen  Abschnitte  des  F.xkretions- 
sjstema  zu  tdlen.  Zu  einer  gänzlictieii  LSauug  der  Verbindung 
zvriscben  m&nnlicher  Keimdrüse  und  Kxkretionsaysbem  kam  es  aU:r 
nicht. 
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Id  zwei  WirMiierklassvp  ÜDden  wir  nun  j(^ne  Lösung  fm^ 
scogeo.    Bei  den  Teloostiurn  und  bei  duo  Cyclüstumen. 

Kda  Mensch  wird  zweifeln,  daß  bei  den  TeleosUern  die  Keiiu- 
■IrQse  gani:  ebenso  mit  der  Niere  üusaminen gehangen  hiit>  wie  es 
hei  Selacbiern  udiI  Ganoidea  noch  jeUt  der  Fall  ist,  und  dali  die 
Treüuung  beider  Organaysteme  durch  eine  sekundÄre  Lösung 
KU  erklürcn  ist.  Üio  systematische  Stellung  der  Teleustior  niacbl 
diese  Auffassung  zu  einer  s^^lbatverstündüchea. 

Bei  den  Cyclostoraeu  u\n:r  als  deu  niedersten  Cranioieu  köunte 
die  l-rage  schoa  eher  aufgi-worfeii  werdcu,  ob  nicht  bei  ibuen  die 
TreDLUDg  der  beiden  Organe  einem  getreoDtcn  ürzuBtaud  ent- 
spreche. Es  mUßle  sieb  dauü  die  Verbindung  zwiseheu  KeimdrQse 
und  Kiere  büi  dem  Craoioten  ersi  zu  einer  Zeit  ausgebildet  haben, 
als  sich  schon  die  CyelostomeD  vun  den  übrigen  Craniotiui  abge- 
zweigt halten.  Das  aber  ist  ganz  unmöglich.  Wie  wir  obt'^n  ge- 
sebeu  haben,  hat  sicherlich  die  Orugenital Verbindung  schon  zu 
i'inerXeit  bestanden,  in  welcher  die  Vomiere  das  einzige;  Kxkretious- 
organ  war.  Sie  muß  sogar  schon  zu  einer  Zeit  bestanden  babeD* 
in  welcher  die  Voraiere  noch  keinen,  von  der  Leibeshöhle  abg&- 
Si'hnikrtun  MAi.PK)ui*schen  Körper  bt-äuU,  und  gerade  durch  die 
Abschoilrung  jenes  Körpers  ist  das  Hodeunetz  mit  allen  iH.-iuui 
Eigen tüintichkciten  entstanden. 

Das  ICxkrctionsorgan  der  Cycloatonicn  befindet  sieb  nun  (trotz 
scheinbarer  Rinfachhcit  bei  den  Mjxinoidcn,  auf  die  ich  im 
fulgeodeo  Abschnitt  zurückkomme)  auf  einer  ungleich  höheren 
Knt Wickel uugss tu fe,  als  diejenige  gewesen  sein  kann ,  die  wir  als 
den  Ausgangspunkt  der  l'rogetiiLnIvtirbindung  der  Cranioleu  be- 
trachten könnten,  wenn  wir  überhaupt  annehmen  wollen,  dali  eine 
sekundäre  Vereinigung  Jemals  stattgefunden  hat.  Denn  viel 
natürlicher  und  auch  den  onUigeneiiscben  Befunden  entsprechender 
ist  CS,  die  Unigenitalverhindung  als  etwas  von  Anfang  an  /.u- 
sainmengebilriges  zu  betrachten.  Die  VomiercnkanAlcheu  wareo 
y-unächst  wahracheiiilich  nur  die  fiegmenlaleu  Ausführgänge  der 
MjgmeiitiUvu  Keimdrilseu  und  wurden  allmählich  auch  zu  exkre- 
torischen  Zweckcu  verwendet.  Aber  selbst  wenn  man  nicht  soweit 
geben  will,  ist  es  duch  ausgeschlossen,  dafi  eine  Verbindung 
zwischen  der  Keimdrüse  und  dem  ESkreüanäsj-stem  nach  volleo- 
deler  Abschnüruug  des  MALnciu'scbuu  i<ijrper%,  nach  Entstehung 
der  Umicre  und  Rückbildung  der  Vomiere  stattgefunden  bot 
Und  auf  diesem  Entwickelungszustand  steht  das  ExkretJonssysteni 
der  Cjrclostomen  ;  auch  sind  alle  seiuc  Teile  so  typisch  ausgebildet 
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ODtl  Bind  SD  QbereiDSÜnuDead  mit  denen  der  aailerva  Craniocoi 
gebaut,  dafi  die»  PbtniBstimmmig  sieb  lülein  durch  die  \iiiiahne 
erUiren  teftt.  diese  Eoiwickelaagsstufe  des  ExkretiaDSsyBteBS 
sei  scboD  errricht  gewesen ,  ehe  sich  die  Cfdostonea  von  den 
abrigeo  Craniuicn  abgetrennt  haben. 

Bei  dea  Cy clostuinen  sowohl  wie  bei  den  Teleostieni  ist  den* 
uacb  der  mangelodc  ZasammeDhang  zwischen  Niere  und  in&iiQ- 
lieber  Keiradrtse  auf  eine  sekaodare  Lösung  zarOckzuRlbreii. 
Naiarlicb  ist  diese  LAtaag  in  bcideo  Gruppen  unubhaagig  and  in 
ganz  verscbicdeoer  Heise  erfolgt. 

Den  Bau  des  Teleostierhodens  kann  man  auf  Ewei  ferscbiedeae 
Wefsen  auflassen.  Entweder  man  denkt  eich  das  KeimdrflscDDetz 
vCllig  nickgebildet,  nur  die  KeiiudrOse  als  Keimwulst  übrig  geblieben 
und  durch  Spaltliildung  in  letsternn  einen  neuen  Ausfabrgang 
euistnndvn.  Diese  Aufiassung  ist  wobl  die  allgemcdD  angenomniene. 
Sie  lABt  aber  die  Entstehung  und  morphologische  Bedeutoog 
der  (i  e  n  i  t  a  i  ö  f  Tn  Q  n  g  e  n  der  Telmstii-r  g&oslich  unerkl&rt 
leb  »ehe  eine  Möglichkeit,  den  Bau  des  Teleoeüerlimlous  eu 
erkUren.  Itlan  denke  sich  bei  Teleostiern  das  KeimdrUsennets 
als  rQckgebildet,  nehme  aber  an,  daS  der  Kio^kanal  des  Hodens 
(CeDtraOuiDal  bei  Ichlhyophis,  Tafel  XI,  XJI)  persistiert  Kr  ver- 
bindet «cb  durch  kurze  AusstQlpuDgoi  mit  den  Uodenampullen 
in  abiilicber  Weise  wie  der  Kanal  des  Selaebier-  und  Coccilieu- 
hüdeos  mit  den  entsprechend  gebauten  Ampullen  jener  Funuen. 
Distalw&rts  hat  sich  eine  Verbindung  des  Kanals  mit  dem  un- 
tersten unpaiiren  Abschnitt  des  Vnriiierengaogcs  erbalten. 

Welche  von  beiden  Anschauungen  richtig  ist,  diejenige-,  die 
den  längaverlaufendcn  Au.srübrgang  di?»  Teleostierhodens,  der 
(Ibrigeris  zuweilen  auch  centrale  Lage  crbAlt.  fOr  eine  durch 
Spaltung  im  Htroma  der  Keimfalte  aufti-ctende  Neubildung  an- 
äiebL  (Jitifoi:u»BN,  21,  p.  179)  »der  dir  /.weite,  auf  die  icli  auf- 
merksam gemacht  habe,  die  ihn  mit  dem  IjAngskanal  des  Sclachicr- 
uud  Coecitietihoiluns  v<'r^teicht,  kann  nur  durch  neue  ODtwickoluDga- 
geücliiolitlichu  L'nteräuchuiigcn  coläcliicdcn  werden.  Die  Darstellung, 
di«  JtjHOKRäKN  (21,  p.  129,  179)  von  der  Entwicklung  giebt, 
Mdrde  ehfr  für  dii-  erstgenannte  AnschnuDn^  j^prvchen,  docb  ist 
7u  berflckftlchiigen,  daS  das  spfile  Sieb  ib  um  erden  des  LftngiOcannlH 
noch  nicht  mit  Sicherheit  beweist,  daü  diese  Bildung  auch  wirk- 
lich erst  zu  dieser  Zeit  entstanden  sei.  Es  ist  «.-br  wohl  müglicli, 
daß  der  Kanal  als  solider  Strang  vorgebildet  ist,  und  solche  Strenge 

ftiod  uof  Sdinitten  meist  sehr  scbwer  watin)cbmbar.     leb  glaube, 
M.  xxTi.  s.r.  xtx.  Yi 
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es  rerlohot  steh  daher  immer  noch  der  Mühe,  bei  weiteren  Uater- 
suchuDKen  über  UrogcoitaleDtwickelung  der  Telcostier  dicscD  Pookt 
im  Auge  zu  behalten. 

Bei  den  Cyclwlomeo  hat  die  mäDDllche  Keini'lrtlse  ebenfalls 
ihren  ZusammcDhaDg  mit  der  Mcre  verloren,  aber  bei  dieser  Klasäe 
ist  sicher  nicht  nur  das  Übrige  KeimdrUseiiuetz,  Fiouderu  auch  der 
I^iig»kaiial  des  Hodens  rückgehüdet  worden.  Der  Hodeo  besitzt 
keinen  Angfülirgaiig  nieiir;  durch  ßenitun^  der  Hodenam pullen 
gelangen  die  Spcrnialozinni  iu  die  Bauchh(ihle.  Nebenbei  sei  cr- 
wAhnl,  doU  die  Myxinoideo  durch  einen  interessanten  praiandrischcii 
Hennaphrodiliamus  ausgeseichnet  sind  (11,  31). 

b)  ürogeoitalsystem  beim  Vreibcheu. 

Dedeutender  als  beim  mäDDlicheo  Geschlecht  der  meisteö 
Crauiuten  sind  die  Veränderungen ,  die  ganz  allgemein  das  Uro- 
gcnital^etem  beim  weibüchen  Tiere  durchzumachen  hat 

Daß  es  sieh  um  i«kund:ire  Veräuderungen  bandelt,  gebt  an- 
mittelbar  aus  der  Eatwickeluagügeschichte  hervor:  das  Keimdrüsen- 
netz  legt  sich  beim  Weibcbeu  an  wie  beim  Männcbeo;  es  dient 
aber  niemals  zur  Ausfahrung  der  weihlicbea  KeimstofTe,  aondern 
wird  in  allen  Klassen  mehr  oder  weniger  rückgebildet 

Dos  Auftrelcn  des  KcimdrilsenncLzes  beim  Weibchen  kann 
man  in  zwei  Weisen  deuten.  Entweder  man  nimmt  uii ,  daß  in 
den  Stnmmfarmen  der  CranioteD  die  weiblichen  Keimstofle  in  gaot 
derselben  Weise  tvic  die  mnnnlichen  in  den  MALriaui'scbea  K&rpcr 
entleert  und  durch  Vornieren-,  spftter  durch  Urniurenkanfklcheo  in 
den  Vornierengang  abgeleitet  worden  sind. 

Oder  mau  nironii  ait,  daß  von  vornherein  ein  prinzipieller 
Unterschied  in  der  Herausleitung  der  männlichen  und  weiblichen 
KtjtmsUifTe  bestanden  hat.  Dann  Iftßt  sich  das  KeimdrO&enuetz 
beim  Weibtheu  entweder  durch  die  Annahme  eines  Uenuaphrodi- 
tlämua  der  Stammelten)  der  Crauioten  oder  aber  als  ein  männ- 
licher Sexunlcharakter  erklären ,  der  sekundär  vom  männlichen 
Geschlecht  auf  das  weibliche  übertragen  worden  ist,  wie  z.  B. 
umgekehrt  bei  Säugetieren  die  MilchdrQacn  vom  wctblicheu  Gc 
schlecht  auf  das  männliche. 

Ich  machte  dafür  halten,  daß  ursprünglich  die  veiblichen  Keim- 
stofTc  ganz  wie  die  männlichen  in  da^  Leibeshöhteodivertikel 
entleert  wurden,  in  das  sich  die  Vorniereatricliter  Cffncn.  Die 
VoniierenkanaJe  dienten  wahrscheinlich  anfangs  ganz  ebenso  ak 
AuslQhrgänge  der  weiblichen  als  der  männlichen  KeimatoSe.    Erat 
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sekasdir,  wahrscheinlich  verursacht  durch  das  GrOflcrwcrdcn  der 
E^er,  King  die  I-'iiiiktinn  der  Aasleitung  der  Eier  auf  ein  besoaderes 
VwnicreiikanÄlchen  Ober,  das  sich  sjuik  dieser  Funktion  hingiebl 
und  die  £ier  direkt  in  den  Vornierengan^,  eventuell  in  oiu  Spalt- 
prodakt  desscibeo,  den  Mf^LLER'schcn  Gang,  leitet. 

Diese  Anffaasung  des  Mtri.t.Eit'flcheii  Ganges  und  seines  Ostluiü 
abdominale  vird  im  allgemtiinen  durch  die  bisher  bekannt  ge- 
wordenen entwickclungsgescbichtlicboD  und  vorgleichend  anato- 
miitcben  Tbatsachen  gestcitiit  Bei  den  Ganiiiden  dient  der  Vor- 
aivrengang  uocli  gleiclizeitig  als  Eileiter.  Bei  Eiasmobraochiern 
(Balfoiik,  3,  Sehprk,  40)  und  rielen  Amphibien  (THlon  und 
Allüren;  cf.  Hoitmann,  17)  sitatict  sich  der  MCLLER'sche  Gang 
direkt  vom  VirmitTcnKang  ab  oder  geht  als  zunächst  aolider  Strang 
BUS  einem  Teil  seioer  Wandang  hervor  (Salamandra ;  cf.  FOn- 
RKiitOER,  12).  Bei  Coccilii-r  und  Amnioteu  ^eht  der  MCi.t^mi'isch« 
Gang  aus  eioer  rerilonoaiwuchcrung  hervor ,  ohne  jede  Au- 
lehutiDg  an  den  Vornierengang.  Dies  Verhaltes  ist  natQrlicb  als 
ein  cnenogiüieiischt's  aufzufa.«!8cn ,  der  einzige  Punkt  in  der  Ent- 
wickclung  des  Urogenitalüvstems,  in  dem  sieb  Iclttbyophis  mehr 
abgeindert  zeigt  aü  S«]acliier  und  Urvdelen,  aber  bemerkenswert 
dadurch,  daß  in  diesem  Pnnkte  eine  Gemeinsamkeit  mit  Beptillea 
und  den  Amniateti  überhaupt  besteht.  Für  Setacbier  ninl  die 
Bildung  des  Ostium  abdominale  aus  einem  (Rcckekt,  $4,  p.  238, 
271)  oder  aus  mehreren  verschmolzenen  (vah  Wuhb,  51,  p.  47V, 
DOS)  Vornicrcntrichtem  angegeben. 

Für  Ichthyophis,  das  eine  außerordentlich  entwickelte  Vor- 
oiere  noch  zu  einer  S^it  besitzt,  zu  welcher  sich  der  MCu,p.R*Bchu 
Gaug  zu  entwickeln  beginnt  (Tafel  IX,  F^gur  33  a— c),  kann  ich 
irgend  einen  ZusaiDmcuhang  des  Ostium  abdominale  mit  irgend 
dnum  Tdle  der  Vomiere  mit  Bestimmtheit  in  Abrede  stelten. 
Doch  (st  XU  bedenken,  daß,  wenn  bei  Ichthyophis  der  MCLLER'sche 
Gang  selbst  »ich  in  caeDogcnotischcr  Weise  ohne  Beziehung  zum 
VoratereDgADg  entwickelt,  diese  Caenogenes«  auch  auf  die  Eut- 
nickeiimg  des  Ostium  abdominale  einen  EinfluB  ausgcflbt  haben  muß. 

Für  Anurun  macht  IIofpxiann  (17,  p.  i>95)  Angaben  tilier 
die  Eiitsiehung  des  Ostium  abdominale,  aus  denen  hervonmgebea 
scheint,  daß  sewtsse  Beziehungwi  zur  Vorniere  existieren.  Die- 
selben sind  aber,  weuii  die  Beschreibung  in  allen  Punkten  das 
richtige  trifft,  sehr  verschleiert  und  verwischt. 

¥js  ist  mit  einem  Worte  In'im  heutigen  Stande  uuiterer  Kennl- 
aift»e  niclit  möglich,  genauer  anzugeben,  wie  sl&h  dta  CViA!vav\  «^ 
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doRiinale  aus  einem  Teile  der  Vomiere  entwickelt  hat.  Die  Se- 
tacbier  siud  zur  EnUcheiiluiig  dieser  Frage  die  denkbar  uugQt)- 
stigsteu  (>l)jvkU\  wijl  bei  Diiiuii  die  Voraieru  auf  eiaum  ganz 
uofurtigeu  EDtwickelungszustand  stehen  bleibt,  viel  imfertiger,  als 
der  gewesen  sein  muÜ ,  in  welchem  sich  die  neue  Art  der  Aus- 
teilung der  weibliclien  Kcimstoffc  entwickelt  hat.  Schon  mehr 
geeignet  wQrden  die  Urodetea  und  Acuren  eeiu;  aber  bei  ibnea 
liegen  die  Dinge  auch  wieder  insofern  ungünstig,  nU  &o  ihrer 
Vomiere  die  AulieDtricbtcr  verloren  gegaagcu  sind,  und  die 
Bildung  des  Ostium  abdominale  m{^gl  ich  erweise  gerade  an  diese 
angeknüpft  hat. 

Ich  glaube  jedoch,  daß  eine  cDtmckelangsgeschichtliche  Unter- 
suchung der  Ciaiioideu  viel  Aussicht  hat  in  diese  Frage  Klarheit 
zu  bringea,  und  halte  es  für  angebracht,  mich  aller  Vermutungen 
über  die  Einzellieiteu  des  phylugeuetischen  Vorgangs  zu  enthalten, 
bis  die  Kutwickeluug  des  OstJum  abdominale  bei  Gaueiden  klar- 
gestellt wordea  ist. 

Eiueo  glichen  Standpunkt  nehme  ich  der  Frage  gegCQ- 
Ubcr  cio ,  ob  und  inwieweit  die  sogeoaDOten  „t'üritoDcalkaDäla'* 
der  Salmoniden  und  die  „Ovidukte"*  der  Qbrigen  Teleustier  den 
MOLLBK^scben  Gangen  der  QbrigeD  Gnatbostomcu  homolog  sind. 
HiTXLBT  (19)  bai  auseinandergesetzt,  dali  die  Peritonealkanflle 
der  Salmoniden  (Osmerus)  sich  mit  den  kurzen  Tuben  vuu  Puly- 
pterus  und  Amia  vergleichen  lassen,  und  Ji,tsqi-J{ses  (21,  p.  I9l) 
l}et«nt,  daß  ni»n  daim  gezwungen  ist,  „diese  Homnlugie  für  die 
Ovidukte  aller  Qbrigen  KnocbeDfische  gelten  zu  lassen;  denn  nach 
dem  froher  Dargestellten  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  daß  die 
OTtdukte  derselben  denen  von  Osmerus  völlig  homolog  sind." 

Daß  die  Ovidukte  der  l'cleostier  sich  nicht  durch  Abspaltung 
aus  dem  Vornicrengang  entwickeln,  sondern  als  selbständige  Peri- 
toDcalbildungcn  auftreten,  ist  kein  beweisender  Einwurf  gegen  die 
Homologie,  da  wir  eine  ähnliche  Caenogenese  auch  bei  Entwicke- 
lung  der  Coecilien-  und  Amniotcntuben  wabrnehmcD,  die  Kwoifelfl- 
obno  denen  der  Selacliier,  Urodeleu  und  Anuren  homolog  sind. 

Wkbkk  (43,  p.  39^)  erhebt  eine  Reihe  von  Bedenken  gegeo 
die  nomologisierung  der  Ovidukte  respektive  PeritonealkauAle  der 
Teleostier  mit  den  Mn.i-Kk'scben  Gangen  der  Qbrigen  Cranioien. 
Er  erklArt  sie  für  Bildungen  sui  generis.  Ich  finde  jedoch,  daß  ^ 
seiae  Einwflrfe  sich  viel  mehr  gegen  einige  Argumente  Euxlet^'^J 
richten,  als  sie  die  Homologie  überhaupt  nowahrscheiulicb  machen. 
Mag  immerbia  bei  den  Telcuiatieru  der  Zustand  der  ursprünglidie 
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iäo,  io  welchem  der  Ovidukt  die  uomittetbare  Fortsetzang  da» 
geschlossenen  Ovariums  bildci.  Uaiin  wiircD  die  Verbal  misse  bei 
SaliDonidcn  sukundUr  verftndcrte  und  die  übereiDstimmuDg  der- 
selben mit  Poiv[iterus  und  Amia  nur  zuMUige  Ähnlichkeiten. 
Hicbtedcstowtmii^cr  kAnnton  uucli  dann  die  Oriduktc  (und  die  durcii 
Abänderung  derselben  entstandenen  FäritoDealkao&Ie)  der  Teleostier 
den  Uüu.RB'8chcu  Gängen  der  äbrigen  Vertebraten  homolog  sein. 
l>ann  würde  eben  Lcpidostciis  in  dieser  Beziehung  das  Bindeglied 
Kwisobon  Ganoidon  und  TeIi;aHtem  vorstellen,  bei  welchem  docb 
sicherlich  der  in  kotitkiulerlicbem  Ztisammenhange  mit  dem  Ovarium 
stehende  Oviduct  nicht  als  eine  Bildung  sui  generis,  sondern  als  eine 
in  AuknUpfung  au  die  Verhaltai.sse  der  Übrigen  (jauoiden  aufge- 
tretene Weiterbildnog  aufzuTasseti  isL 

Es  erscheint  mir  aber  atn  besten,  die  dngeheadere  Diskussion 
dieser  Krage  zu  vertagen,  bis  wir  näher  tlber  die  Entstehung  des 
trichterfSmiigen  Ostiutn  abdominale  bei  Accipenser,  Polypteraa 
und  Amia,  und  vor  allem,  bis  wir  genauer,  als  es  durch  die 
BAi.rouR-PAKKERstbc  LintersuchuHg  (6)  gcfichehcn  ist,  über  die 
Entwiclteluog  des  teleostierähnlicbeo  Ovidukts  too  Lepidosteos 
unterrichtet  sind. 

Die  Fori  abdominales  der  Goatbostomeo  baheo 
nichts  mit  der  Ausleitung  der  Gcschecbtsproduktc 
zu  thun.  Durch  die  schOnon  Untersuch ungen  Wriif.r's  (43)  ist 
das  festgestellt,  nachdem  sebou  !Iü\i.et  Ud)  und  GeotiNBAUR  (13) 
darauf  aufmerksam  gemacht  hatten,  dati  man  unter  der  Bezetch- 
tiang  „Fori  abdominales'*  verschiedene,  gar  nicht  zuaammenge- 
hArige  Bildungen  zusammenfasse.  Wi^kk  zeigte,  daB  der  „Porua 
abdominalis"  der  weiblichen  Lachse  in  Wirklichkeit  ein  Ponis 
guitali»  sei,  die  MQndung  der  sich  als  „PeritoueulkantUe"  dar- 
stellenden Ovidukte,  und  als  solcher  den  Fori  genitales  der  übrigen 
Tuleostier  homolog.  Daneben  wies  Wi^ntn  bei  niftnnlicheu  und 
widbtichen  Salmoniden  echte  paarige  Fori  abdominales  »ach.  Nicht 
selten  sind  dieselben  nidiucntir  oder  fehlen  ganz.  Auch  den  so- 
genannten Porus  abdominalis  der  wciblicbuo  Muraenoiden  hält 
Wkbk»  mit  Rücbt  far  einen  Poras  genitalis.  Bei  diesen  Fischen 
Ist  daao  der  ganze  Qbri^e  Kileiter  rOckgebitdet  wcirden.  Fori 
abdomJDales  »eben  diesem  Porus  genitalis  kommen  bei  ihnen  nicht 
vor.  Physiologisch  haben  die  Fori  abdominales  vielleicht,  wie  ich 
vermutungsweise  Äußern  mt^hle,  die  Aufgabe,  die  Massigkeit  der 
LeibeshOhle  mit  dem  umgebenden  Wasser  in  Kommunikalicin  zu 
setzen  (ähnlich  wie  die  Tuba   Eostacbii  eine  Kommunikation  der 
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Luft  der  PaukenliöblE!  mit  der  umgobcndca  Luft  verniUtuIt).  Für 
GeschCpfe,  die  bei  jedem  Auf-  und  Absidgen  im  Wasser  untvr 
stark  wechselnde  Druck vurtikltiiisse  gelangen,  kann  «lue  dorartigc 
EiorichtUDg  von  großem  Nutzen  sein  •). 

Große  Schwierigkeiten  bietet  die  morphologische  Ueurt«UuDg 
des  eogenaDDhiu  Poriis  abduniinalis  dur  Cyclostumuu  dar.  Wir 
werdeu  zunächst  geneigt  sein,  diese  ÖÖnung  für  einen  PoruB  genj- 
Uilts  Itholich  dem  der  weibliiheD  Salmoniden  und  Muraunciidon 
zu  erklären.  Aber  der  Porös  dicQt  bei  Cyciostomcu  auch  zur 
AusIcituDg  der  aitmulidieu  Geächlechtsprodukle,  die  wie  die  weib- 
lichen in  die  Leibeshöblc  zu  fallen  und  ohne  Hilfe  eines  Ausfuhr- 
gaages  nach  außeu  befördert  zu  werden  scheinen.  Wir  maßten 
dann  atmelimett,  daß  hier  das  Endstück  des  abdominiüwärts  offenen 
Ovidukts  (eiu  solches  ist  ja  auch  der  Purus  genitalis  der  wcib- 
liclien  Salmcuiden  und  Muraenoiden)  die  Ausleitung  des  Spunuas 
Übernommen  hat.  Soviel  hl  sicher,  daß  die  CyctosUtineu  auch  in 
bexug  auf  die  Ableitung  der  Keinistutfe  in  beiden  Gcschlei:bt«ni 
keioeewegs  ursprüngliche,  sondern  im  höcbettin  Grade  abgeändert« 
Zustände  aufweifen.  Nicht  die  Verbindung  der  Geschlechtsorgane 
mit  dem  I^xlcrctionssystcm ,  sonder»  üer  bei  Cfclositfmen  am 
schärften  ausgeaprochuDu  Mangel  einer  solchen  Verbindung  ist 
eine  sekundäre  Erecbeinuog- 

Die  mo  rphologis  c  hü  Bedeutung  der  echten  Abdomtnal- 
poren  ist  noch  vßUlg  dunkel.  Ks  ist  nicht  undenkbar,  daß  sie  aus 
ein  Paar  Nephrotomen  hervorgehen ,  die  sich  statt  in  den  Vor- 
Dierengaog  direkt  tiacb  außiMi  üffnen  (ßAt.t'Ouu,  2,4,  Rkiiick,  10); 
jedoch  mQßto  das  erst  cDtwickrltingsgeschiditlicb  bewiesen  werden, 
was  bei  Zurückgehen  auf  sehr  frühe  Eatwickelungsstadien  sicher 
mOglich  sein  wird,  falls  diese  Anschauung  das  richtige  tritH. 

Der  sogenannte  „Forua  abdominalis  vom  Amphioxus  ist  die 
distale  Öffnung  des  Peribranchialraums  und  ist  selbstver- 
ständlich mit  den  gleicbbcnannten  Öffnungen  der  Cranioten,  die 
eine  Kommunikation  des  Cöloms  nach  außen  vermitteln,  in  keiner 
Weise  zu  vergleichen. 


1)  Atüiterordeatlieh  ^rori  «ind  nuh   WnsR  die  Fori  abdomio 
v«D  Arxentioa,  eineiu    echten  Tiofncvtioctiu,    dei  «tet*  mfolge  renaiii- 
dertOD   Waasdidrackes  toi  an  die  ObAfBäohe  kommt. 


in  er  ^ 


Dar  Bauplan  dca  nrogeoitalHjatenu  dor  WirbelÜsr«. 
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3.     SekoQdSre    VerftQderaiigen    am    ^xkretlonstystem    und  der 

Nebenniere. 

Gewisse  VerAudcruogeo  am  Exkretions^iyötcin  babcn  wir  schon 
im  vorigen  AIjschnitt  berücksichtigt,  so  <tii;j<uiigt'n,  die  sich  auf  die 
BcschraakaDg  »iner  räumlichen  AusduhauDg,  auf  Ausbildung  eines 
Deueo  Ausfuhrganges  aa  der  Becheaniere  (Sclachior,  Ureter  der 
Amniotcn),  endlich  auf  die  l'mwandlUDg  der  GoacblochtBoierc  io 
dea  bei  Amnioten  nicht  mehr  als  I'Jckreiionsorgan  fun^erenden 
Nebeoboden  bezichen.  Auf  eiaige  anderweitige  Verftnderungeii  soll 
hier  uocb  kurz  eiogcgaogea  werden. 

Eiue  sehr  wichtige  Veränderung,  die  wir  überaus  häufig  In 
den  veräcbiedencDeii  (inii))>en  beobachten  können,  iBt  der  Mangel 
der  AußcDtricbt«r  an  den  Mi.LnoHi'ächet]  Körperu  der  Vomiere 
und  Umiere. 

Wir  safacD,  daß  arsprQnglich  die  Querkanälchcu  der  ^ere 
(zoDächst  der  Vomiere)  iu  die  Leibeähöfalv  milndeten,  daß  sich 
aber  allmählich  der  Leibcsböhlenteil,  zu  dein  sie  in  Beziehung  trateu, 
und  der  durch  Aortcnäslc  besondere  reich  vaskularisiert  wurde, 
TOD  der  übrigen  LeibeshÖbloabschDÖrte,  zuniMAi.rioHi'schen  Körper 
Vnr'nterv  wurde.  Von  letzterem  spalteten  sich  spAter  noch  die 
segoicnlale  TeilstOcke  zerfalleoeo  MAr-piom'sehen  Körperchen 
der  ürnicre  ab.  Die  Abschnürung  beider  Art  MAi.riGm'scher 
Körper  tdd  der  I.£ibesh(^hle  war  aber  keine  ganz  vollBiftndige.  In 
jedem  Segment  erhielten  sich  Kouimunikationeii  zwischen  iler  I^t- 
besb^bte  und  der  Stelle  des  Malpighi 'sehen  Körj)ers,  an  welcher 
in  ihn  das  Sierenkanälcbcn  einmQndet.  Wir  bezdcbneu  jene 
Komnnniikaiioo  als  Anücntrichter  und  kennen  sogen,  daß  Vor- 
nieren- und  Cmiercnkanälcheu  in  jedem  Segmeut  durch  die  Innen- 
tncbter  mit  der  abgeschnQrten  T^ibeshöhle  (MALPTOm'scher 
Körper),  durch  die  Außentrichtcr  mit  der  freien  LcibcsbOblo  kom- 
tDaniziercn. 

Diese  morphologischen  Entwickelnngs Vorgänge  »iud  der  Aus- 
druck einer  physiologischen  Difli-reosierung,  einer  Arbeitstdtung, 
die  die  Funktion  der  Ixibesh^ble  als  Organ  der  Wasserausschei- 
dang  betrifft. 

Wie  experimentell  festgestellt  worden  ist,  besteht  die  haupt,- 

llche,    vielleicht    die  alleinige   Funktion   der   MAU*iGm^s6hcn 

erchtiu  iui  Oe^eusatz  zu  den  Harokaualchtin  in  der  Aagscbd- 

dang  des  Wassers,  eioscbtießlich  der  gulösteu  anorguuischea  Salze. 
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Die  Ausscheidung  der  ÜbriKeu  Hambestandtaile  wird  durch  die 
IlanikaD&lcbeo  besorgt.  Xus  liabcu  wir  gesehen,  daü  urspronglicb 
die  Uarokanälc^eD  frei  in  diu  Lcibesliüblu  tuUndeu,  dali  sich  aber 
allmabltcb  der  Aw  MIliiduDgeD  bviiaL-bbarCe ,  reich  vaskulär) sierte 
Leibwbdtalenabschiiitt  vdq  ier  Qbrigeu  Leibesliöhlu  soiidtTt,  ab- 
scbnQrt,  segmvntdl  gliedurt,  zu  MAU'iruifschcn  Kttr|>t^rcben  wird. 
Wir  köaaeu  soinit  sageo,  daß  das  OberscbOssige  Wasser  des  Kflr- 
jicTS  tu  niederen  Zuständen  aus  dem  Dtut  in  die  Lieibesbr^lile  traus- 
sudiertv  und  vuu  don  durch  die  daaclbst  niündeadcn  LlumkaniU- 
chen  Dach  auBcn  befördert  wurde.  AllinÜhlich  fiel  die  Fnoktioa 
der  M'asserausscheidung  mehr  und  mvbr  einem  besondereu  Leibes- 
höbleDU-bscbiiitt  zu,  der  sich  alhiiühlich  2uni  .\l.^i.i-iGiii'scheu  Körper 
der  Vomiere,  im  J^aufc  der  Wcitorootwickclung  dt»  Wirbeltier- 
dummes  zu  des  segment&l  abgescboQrteu  M.vLritnu'scbca  Körp^- 
chen  der  l'rniere  umbildete.  Doch  viiir  die  Übrige  LeibesbOUe 
zunächst  vou  der  Teilnahoie  an  der  anfangs  auch  ihr  zurallendeo 
Funktion  noch  nicht  vOllig  ausgeschlossen,  wie  die  offenen  Peri- 
toiiealtricbter  der  Coecilien-  und  Reptilien- Vomiere,  der  Se- 
lachier-  und  Amphibien- Uruiere  beweisen. 

Allmahlich  wird  die  VYa&seraussclicidung  mehr  und  mehr  dag 
Monopol  der  MALPioiuWheu  Körper,  und  die  übrige  Leibeshithle 
wird  von  dieser  Funktion  ganz  ausgeächlffsaen.  Dies  dukumeatiert 
sich  dadurch,  daß  sieb  sekundär  die  AuBentricbter  rflckbilden,  be- 
zichcntticb  gor  nicht  mehr  angelegt  werden.  Die  Aubciitnchler 
vcrniisseti  wir  au  den  Voruica-n  der  Tclcostier,  Uroilelen  und 
Anuren,  aa  des  Umieroo  der  Cyclostomen,  Gaooiden,  TeleosUer 
und  Amniotea.  Da&  der  Vertust  derselben  eine  sekuodArc  Er- 
scheinung ist,  wird  am  schlagendsten  durch  AccipcDSor  bewiesen, 
an  desseu  Umicru  zuuichst  uatogenetisch  ein  deutlicher  AuOea- 
trichter  fdr  jedes  MALPiQHiVbe  Körperchen  angelegt,  aachträglicb 
aber  rUckgebildet  wird  (FtlKaRiNcEK,  V2,  p.  .'>9). 

Es  ist  klar,  daß  der  eben  geschilderte  Vorgang,  der  gduxlicbe 
Ausschlufi  der  offenen  Leibeshöhle  ton  der  Funktion  der  Wasser- 
aussclicidung  infolge  der  Rückbildung  der  AuJientrichter  sich  ver- 
schiedene Male  unabhängig  voa  den  Umieren  verscbiedeuer 
Wirbeltierhiasscn  entwickelt  hat,  denn  wir  kSnnen  unmiighcb  die 
Cjrclostomen ,  Gaooiden  und  'l'eleosticr ,  Amniot«»  genetisch  roit- 
einander  verknüpfen  und  ihre  Organtaatiousrerbaltnisse  mit  Über- 
springen der  Selachier  uud  Amphibien  direkt  aufeinander  bo- 
zieben. 

Hier  möchte  ich  nochmals  darauf  aufmerksam  macheu,  d&0 
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aocb  rabetreff  der  Außeatrichter  die  Urnierc  der  Cyclostomen 
JihKi'AmUTtt;.  uicht  primitive  /usiftmlf  crkiMiiu'n  lüßf.  Durcli  di-ii 
e«hr  lilHinichtlidicH  Bhii  <Ii;r  rmicrc  der  Mysimiidcn  ist  man  bis- 
her bawfig  rerführt  worden ,  in  diesem  Organ  das  Profotyii  einer 
Craniotconierc  zu  erblicken.  In  Wahrheit  ist  an  der  üraicre  von 
Myxine  nur  eins  primitiv:  die  streng  scgmcmnlc  Antirdnung  der 
Umierenkanülclien  und  Ihrer  MAi.piQitrschen  K^qwrchen.  Da- 
gegen ist  der  Verliiet  der  Anßentrichtcr  der  rmiorc  und  die 
gän/lidie  RUcktiitdung  der  Be/.iehuag  zwischen  Exkretiung-  und 
Genitalsystcm  auf  seknndftre  Verftndeningen  zurückzufahren,  die 
das  I  Troge  nitalsysteui  der  Cycloslomen  als  ein  wraiig  primitives, 
hochgradig  abgeändertes  erscheinen  lassen. 

An  den  Verlust  der  AaBentrichtcr  knßpft  sich  noch  eine  wei- 
tere Verindemng  der  Strukiurverhahnisse  der  Nieren,  deren  phy- 
uoh>gische  Ursache  chcnfatls,  wie  ich  (glaube,  nachweisbar  ist:  es 
ist  der  Verlust  der  Wimperung. 

An  den  Umiercn  sftmtlicher  Vertebraten,  welche  keine  AuKen- 
triehler  besitzen,  ist  im  ausgebildeten  Zustande  die  Wimporung 
verloren  gegangen.  Selbst  der  Tnncutrichier  wiinpert  nicht  mehr 
ond  ist  aus  diesem  Gntode  als  Trichter  nicht  mehr  kenntlich  und 
tis  solcher  auch  hii^her  nicht  erkannt  wonlen.  Die  ßewe^ng  der 
FlQRSigkeit  innerhalb  des  Systetns  erfolgt  nur  noch  mittelst  des 
Sekreiionsdnicks.  Strange  das  System  nicht  geschlossen  ist,  son* 
dern  frei  mit  der  I.rII>rshrthIi;  kommiini/iort,  deren  Inhalt  sehr 
wechselnden  Druckverhaltniääen  unternorfen  ist  (Druck  von  außen. 
Kontraktion  und  Erschlaffung  der  Rumpfniiiskuhitur],  mu6  die 
Richtung  des  Fidsaigkeitsstroms  durch  die  Wimprruiie  reigulirrt 
werden,  die  ein  Rückströmen  der  Rüssigkeii  in  die  l/;ibeshfihlc 
XD  TerhioderD  hat  Sobald  doe  Syst«m  gegen  die  Lcibfsliöble  Mo 
geschlossen  ist,  kann  der  Sekretionsdruck  nur  riöch  in  einer  Rich- 
tnog,  Dämlich  gegen  den  weiten,  nach  auQen  geöffneten  Vomiercn- 
gaug  hin  wirken,  die  Wimpcrung  wird  tlbcrfiosstg  and  wird  be- 
seitigt 

Ad  den  Dincn trichtern  mancher  Vomieren  erhält  «ich  hftnfig 
die  Wimpening,  auch  wenn  die  Auflentrichtcr  In  Wegfall  gekommen 
sind.  Wir  müssen  alwr  bedenken,  daß  wir'jfne  Vomieren  stets 
nur  im  Embryonallehen  untersuchen  können,  auch  die  Dnickvcr- 
hültjiisse  im  einheitlichen  MALPioiirschen  Kßrper  der  Vomiere 
andere  sind,  als  in  den  in  kleine  TdlstOckc  /.erfollenen  Mai.i-ioiii- 
schen  Körperrhen  der  Uniiere. 

Sekuadiiru  Vcräiiüeruugcu  Iretiiu  endlich  noch  an  der  Kebuk- 
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uicre  (iritcrreiialrs  Orgiui)  auf.  Eioc  NebcDTiicrv  ist  bisher  nur 
uachgcwicBCD  bti  Selacbiern,  Amphibien  uad  Amnioten.  Bei  Cy- 
clostomeo,  Gaooideu  UDd  Teleostiem  wird  sieb,  nie  kaum  zu  bo- 
zweirdu  ist^  durch  cidc  hierauf  gerichtete  Untersuchung  ein  Afini- 
valcnt  der  Nebtinnieru  auftiadeu  Inssen,  möglicherweise  in  einer 
durch  UDiwandluiig  in  Lympbgewcbe  berTorgerufcncn  ModJäkation. 
Hier  ksaa  allein  eine  ontwickclungsgescbicbtliche  Unter«uclian|{ 
Klarheit  sdiaften.  Van  Wuhe  (2J  ,  p.  500)  macht  daraJif  auf- 
merksam, daß  der  TOD  ^KNCKEBACii  (47)  uud  ZiEnLKR  (53)  bei 
Telcosücrn  unter  der  Aorta  besclineh«»»  Strang  nach  Lage  und 
Kiitstvtiuuß  unserm  Organ  sehr  ahutich  sei. 

Bemerkenswert  sind  die  Beziehungen,  die  die  Sebcunicre  xii 
einem  Organ  gewinnt,  das  aus  dcia  Sympnlhicus  hcrrcir^ht:  dem 
suprurcnalen  Organ.  Bei  Selachiern  (Leypio,  22.  23,  Skmfek,  40, 
BAt.rou[i,  3,  5)  wird  das  suprarcuate  Or^an  durch  eine  paarige 
Rdbe  segmentaler  Körpcrcbco  gebildet,  die  lAngs  der  Wirbdsiale 
den  AorteniUiteii  flnlie|,'en.  Sie  bäDgen  mit  den  synipatbischeo 
Ganglien  zusammen ,  und  BALP4>rK  (3)  hat  den  entwickolungsgo- 
scbicbtlichen  Nachweis  geführt,  daß  sie  au£  ihnen  hervorgehen. 
Jedes  Körperclieii  besteht  aus  eclilen  sympalhisvben  Ganglienzellen 
und  aus  bedeutend  kleineren,  unregclmAssig  cyl  in  arischen  odu* 
«uch  [Milygonalen  Zellfomien,  ilie  wahrscheinlich  als  Abkömmlinge 
der  Ganglienzellen  anzusehen  sind. 

Beziehungen  dieser  äuprarenalkOrper  zu  der  bei  Selachiern 
bald  zu  einem  unpnaren  Strange  verschmelzenden  Nebenniere 
sind  bei  dieser  Tiergruppe  noch  nicht  nachgeivieäBO  worden.  Da- 
gegen irctt^rn  bei  Amplültien  (siebe  oben  p.  VM))  und  bei  Am- 
nioien  (Beaun,  19,  Hopfn.\nn.  18,  Mitsukubi,  28),  die  Supra- 
renalkörper  tnit  den  Ncbeuoiercu  in  Beziehung,  indem  sie  sich 
denselben  an-  oder  auch  eiDlagcm.  tie&oudcrs  die  Süu^ctierc  sind 
dadurch  ausgezeiduiet ,  daß  bei  ihnen  die  Suprarenalkörper  vom 
interrenalen  Organ  (unserer  Nebenniere)  gane  umschlossen  werden. 

Die  meisten  Autoren  sind  der  Ansicht,  daß  die  Rindenschicht 
des  komplexen  Organs,  das  wir  bei  Saugern,  als  „Nebenniere'"  be- 
zeichnen, Tom  interrenalen  Organ,  die  Markschicht  ram  supra- 
renalen Organ  (Sympathicus)  gebildet  wird.  Indessen  ist  es 
niidi  fraglich,  ob  die  gesamte  Miirkbcbicht  vum  Syni|uithicus  her- 
stammt 

Bei  Säu<{iTB  ist  die  Kebeiiniüru  nebst  ihrer  aus  dem  Sym- 
pathicus KlaniDienden  Beimengung  zu  einem  Paar  eitibeiUicher 
Körper  zusammengeballt,  die  den  Nieren  anliegen.    Es  ändeo  sich 
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ein  „uccoüsorischi;  oder  verfi|treDgte  Nebt^nDuTon"  in  der 
HwrA  des  OTariums  und  Kpoophnrotis  der  Venenstäiumc,  (Mak- 
uiUMU,  24,  CiiiABi ,  ^itficbrift  für  Heilkuuile,  Bd.  V,  p.  444), 
io  der  Niilic  der  l-'|iidi(lytiit&  (Roth),  im  Plexus  pamiiiDiformis 
(Weiler,  Diss.  Kiel,  18^5),  im  gAiiz«n  Verlaufe  der  Vena  spcr- 
Qiatica,  im  Vtsrlaufu  der  Vena  suprarenalis.  Beim  KaDinctieo  ist 
die  recht«  Nebenniere  iinireonbor  mit  der  Vena  cav«  verwachsen 
und  durcbstitzt  oft  die  Wand  derselben  (Stilliso).  In  allen  dtesfu 
Fallim  bestehen  die  accessoriscben  Xebenniereu  ansschließlich  aus 
Riude,  btofi  diuiD,  wenn  sieb  die  Versprengung  in  unmittelbarer  X&he 
der  Uaupima»se  der  N'ebt^nniere  findet,  ist  auch  Markaubstanz 
beige« lischt.  Sehr  beiiierkcnüwvrt  ist  es,  dali  sich  auch  bei  den 
Saugetieren,  wie  gerade  aus  der  Lage  jener  Verspretigungen  deut- 
lich wird,  die  intiiftou  ltL>):ichun(i:en  £um  Veuensystcm  erhalten 
babeu,  die  uns  bei  Ananinieni  (vergl.  p.  12*J,  Kig.  52  b)  und  Repli- 
Uuu  eotgegen  traten. 


4.   Bostebungen  de«  BzkreUoaa-  eum  Venensyatem. 

Mit  der  Ausbildung  und  WeiierdilTereozieruiiK  des  Exkretioos- 
By&lems  der  Cninioten  pehen  Veraiiderunj^en  im  Vencosysteni  des 
Wirbeltit-rkitrper^  Hand  iti  Hand,  auf  die  ich  hier  kurz  hinweisen 
in^lcfate.  Aus  deu  Untersucbnngco  tod  Balfoür  (3)  and  P.  Uayrb 
(2r))  über  diu  Gefäßetilwickeluug  der  Etastnohraiicliier  uod  aus  den 
vergleichende»  Üniersucliungen  über  Aoatomie  und  Kntwickelungs- 
gescbichie  des  Veneusystems  der  Amphibien  und  Fische  von  Hikth- 
sTKniüc  (16)  gebt  bervor,  dnÜ  ursprünglich  der  HauplvaienstAnim 
des  Rumpfes  bei  Cranioten  eine  zunächst  paarige  Vena  subintcsti- 
nalia  i&t,  die  ventral  vom  Darm  verlaufend  und  im  Hinterende 
des  Körpers  als  Vena  caudalis  beginnend  das  Blut  des  hinteren 
Körperabschnittes  dem  Uenen  zuführL 

Die  Voraicrc  bezieht  ihr  arterielles  Blut  nach  KrcKEBT  (•34, 
p.  23{))  2UD&chat  aus  Danngef&Beo  der  Aorta  (Pail  MitTBK» 
„Qoergefiiße",  die  Aorta  und  Vena  subintestinnlia  verbinden).  In 
gleichem  Schritt  mit  der  Weiltirentwickulung  der  Vomiere  sehan 
wir  nun  in  ibroB  Bereich  Vcneuplexus  entstehen,   die  von  Venen 

KtlrperatammeG  gespeist   werden,    die  Vurniereuk&uiUclieu  und 

VuruierengaDg  uoispuleu  und  selbsiAudig  ins  Herz  oder  in 
die  VeOB  subclavia  oinmllnden. 

überall  <U,  wo  die  Vomiere  gut  ausgebildet  ist .  gelangt  ein 
solcher  Venenpte\us,  kein  einheitlicher  Vencnslanim  zur  Aus- 
bildung. 
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Die  Ausbildung  eines  einbeitliclicn,  xunäcbst  natürlich  paarigen 
I..äJigsstammes  scheint  durchaus  an  die  höhere  Eotfiütiiog  d<% 
Kxkri-tioi)Rt(}'Kt(>ms ,  »ftmtich  an  das  Auftreten  der  /wdtea  Gene- 
ration ran  Exkretionskanälcn  (Uniicrc)  nnd  dii:  Umbildung  der 
Vorniere  Kur  KebeüuieregeknQpfl  zu  sein.  DerVeuenplcKUBdes 
riidimcnt&r  werdenden  Vornierengebicts  liefert  die 
paarigen  Länj^sslämmc  der  Venaccardlnales  poBto- 
riores,  während  sich  im  Uroierengebiet  die  VencD- 
plcxus  erhatten  und  ttegmental  in  die  neu  gebil- 
deten I.üDgsstftm  me  eintnOuden  (VeoAu  renales  reve- 
hentes).  Als  zuführende  Venen  dienen  nach  wio  vor 
Stau  m  veiien,  denen  äich  die  Venatt  ciudalis  zage- 
sellt,  die  sich  Ton  Gebiet  der  Subint es tinalvene  los- 
gelöst bat. 

Es  ist  sehr  inttircäsant,  daß  bei  Iclilhyopliis  dieser  Prozeß 
direkt  zu  verfolgen  ist,  da  dort  im  Gebiet  der  wohlausge- 
hildt-ten  Vorniere,  die  zunfcchst  in  eintn  Venenplexus  cinge> 
bellet  liegt  (Tafel  II,  Fignr  4).  mit  der  Umbildung  des  Malhohi- 
scb«n  Körpers  der  Vomiere  zur  Nebenniere  noch  nachträglich 
äo  medial  gelegener  Langsstamm  gebiUb-t  wir«!  (Tafel  II,  Figur  5). 

Atich  die  merkwürdige  Knlsa-huiigsari  des  Card i naiven ea- 
systcms  bei  Fischen  und  Amphibien  [Hociistettp-r,  IG)  liißi  sich 
von  diesem  Standpunkt  aus  leicht  verstehen. 

■  Die  innigen  Beziehungen  der  umgebildeten  Vomiere  (Neben- 
nit)re.)  7.U  den  venrKseu  Ijing^tfimnien  (Venae  cardinales  post.)  bei 
Fischen,  Umierenteil  der  Vena  cara  inf.  bei  Amphibien  erhalten 
sich  dauerud. 

Die  beiden  paarigen  liüngsslämmc  beginacn  schon  bei  manchrn 
Fischen  (Selachier)  hftuß;;  in  ihn^m  proximalen  Abwhnitt  zu  ver- 
schmelzen. Steis  ii^t  diese  Verschmelzung  bei  Amphibico  and 
Amnioten  durchgeführt. 

Die  Verbindung  des  unpaaren  LAngsstammcs  der  Kardinal- 
Vollen  mit  der  zur  Lebervene  gewonleneu  Subinlestinalvene  Führt 
zur  HobI Venenbildung.  Bei  Kochen  (HocnKTBTrei!,  16,  p.  167) 
ist  dieselbe  angedeutet,  bei  Amphibien  durchgeführt.  Ein  Über- 
gangsglied bilden  die  Coecilien ,  bei  denen  sich  zwar  schon  eine 
sehr  bedeutende  Kommanikation  der  unpaaren  Cardinatvene  {Vr- 
nicrcntei)  der  Hohlvene)  mit  der  [jebervcne  ausgebildet  hat ,  das 
ursprflnglirhe  Verhältnis  al«T  insofern  persistiert,  «la  nicht  das 
gesamte  Niercnhlut  durch  ä'n-fe  neuen t wickelte  Kiniiniunikatiiin 
sbflicHt,  sondern  die  ursprdnglichc  Fortsetzung  des  Ljtiigsstainmes 
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der  CHrrlitiAlvencn   (Ratiuce^s  rordnv  Nitircnveoc)   sich   darüber 

liiiiaub  iiocti  voru  furtaclzt:,  utu  ixtitiUTseits  mit  der  Veoa  jugularid 
dextra  und  der  biutert-n  lluhlvcnc  zusaiiiiiii:»  zu  uiQadi:!!. 

Bei  den  Qbrigea  Amphibien  verschwindet  mit  dem  vonlerstcn 
Urnierviiabachuitt  auch  jene  vordere  Niea'iiTeiie  umi  dns  gesamte 
TcuOse  Nicreubtut  vtTciuijfl  aich  mit  dem  Dariu-  uud  Lebervunea- 
blut  ini  gemeidsaoien  Staaime  der  Vena  cciva  inferior. 


Verg:leichuzLg  des  UrogenitalBystems  der  Cranioten  mit 
demjenigen  der  Acranier  und  der  Wirbeliosen, 

Uas  UrogenitalsptetD  aller  Cranioten  ließ  »ich  auf  fulgundHii 
sehr  einfachen  Gruudtyiiuä  zurückführen.  Eine  Reihe  metanier 
jjeordDcicr  Kanitlclieu  führt  von  der  Luibcj-hfible  in  elni;n  relrüperi- 
toncal  gelegenen  Uiugskanal  ( Vornierengang),  der  zUäamnieD  mit  drni 
der  anderen  Seite  um  Analpol  ausmündet.  Gf^coUber  von  den  peri- 
tooealenMUiidungen  der  segoieutal  angeordneten  Kannlchen  koaiiuuu 
die  Gesfhicchtäorgane  zur  Eotwickvlung,  in  ihrer  allerei-sten  An- 
lage st^roeotal,  das  heilit  an  der  GrcDze  zwischen  segmentierter 
und  unscgmentierter  LcibeshOhle.  SpäU'r  verwischt  sich  die  seg- 
mentale  Aimrdnung  der  Geschlechtsorgane  voltatäudtg. 

Die  Geschlechtsprodukte  werden  von  den  melamcron  Vor- 
Diereokaualcheo  in  den  liAngskaual  (VurnierHn^ang)  befürderi, 
wenigateoB  beim  mannlichea  Gescblecbi.  Beim  weiblichen  Gi-- 
schlecht  wird  dies  Vt^rhätUiia  selcundiir  geändert  uml  die  GescblccbLs- 
Produkte  gelangen  wahrscheinlich  durch  VL-rmillelung  eines  be- 
sonderen Vorniereukaii&Icheos  in  den  Vornierengang  oder  in  ein 
Spoltprodukt  des»vlbvn,  den  MOi.i.i:K'ftclien  Gang. 

Vornierengang,  Vorniereu  kanalchen  uud  Geachlechtäorgunu 
habet)  sich  ursprünglich  durch  die  ganze  Iieibe6b5hlc  hindurch 
erstrockt.  OvI  den  Craoioteo  reicht  die  I^ibesb<}ble  proximalwärts 
nur  bis  an  die  Kietnunregion  heran.  Oatt  U regen italsystem  der 
CraniotcD  dehnt  sich  tils»  vom  Ende  der  Kienieorcgioii  bis  x um 
Analpol  hin  aus,  Kbensowenig  wie  die  Leibebhühle  im  ausgebil- 
deten Zustande  reicht  es  aber  bei  Crnnioicn  jemals  in  die  Kienieu- 
regioQ  hinein. 

Es  fragt  sich  nau,  ob  ein  noch  gleichem  Plane  gebautes  Un>- 
genitalajrslem  bei  oledereu  Formeu,  vor  allem  bei  swlcben  gefunden 
wird,  die  wir  geneüitch  mit  den  Unuitotcii  io  üeidehuiig  »etzen 
kftuneD. 

NatQrlicb  komnicn   hier  in  crst«r  Unie  die  Acranier  in  Be- 
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tiaclu,  die  in  den  weitaus  loRislen  /(igt>Q  ihres  ßauirs  und  ihrer  Ent- 
wickeluug  eiim  ursprüug liehe,  nichl  durch  Ruckbildungen  hervor- 
gerufene Ei  nfacliheii  erkennen  Ituseii ,  während  allerdings  ein 
uiiToUkommener  Bau  oder  Mangel  gewisser  Organe  (vor  slleni  der 
hiiheren  Sinnesorgane)  offenbar  durch  fttirkbildang  bei  dem  einzigea 
kheiiden  Verin-ter  dieser  Wirln-Itierklaüsc  entstanden  ist. 

Dus  Exkretions8,v Stern  des  AmphioxuR  war  lange  Zeit  hindurch 
unbekannt,  obglfich  man  stct£  niil  VMvr  nach  ihm  gesucht  hat. 
ICrst  im  vorigcD  Jahre  [IHW)  wurde  es  unabhängig  too  zwei 
Korücbcrn  aufgefundeu;  von  B^>vbbi  (17)  and  von  Weiss  (44). 

Beide  Uutereuchür  fanden  segmeniale  Riihrchen,  die  vom  l'eri- 
bruDchialraum  zur  Leibesböhte  verlHufen.  Die  Mündungen  in  den 
PeribrancbialBautn  liegen  neben  den  sekundieren  luemenstäbchen ; 
die  primiiren  Stibchen  werden  übersprungen.  Weiss  blieb  darnber 
in  Zweifel,  ob  sich  die  Kanäle  in  das  Ollom  öffnen;  Buvkri  gicbi 
mit  Beelimnitheit  an,  daß  jedes  Kanalchen  mit  mehreren  Öffnungen 
in  die  LeibeKhJ)hte  einniQndet.  Auch  teilt  Boveni  mit,  dait  die 
Kan&le  vom  kubischen  Flimmcrepitliel  ausgekleidet  sind. 

Die  beschrii-beneri  Organe  üteben  nach  Bt^veki  in  einer  sehr 
auffallenden  Bcziebuog  kudi  BlutgcfikUsystcm.  „Die  Kiemeo- 
gef&lk ,  welche  aU  einfache,  ziemlich  enge  Köhrcheu  durch  die 
Kiemeoslfi beben  zur  Aurtu  verlaufcu,  schwellen  genau  io  jenem 
Bereich,  wo  sie  an  der  medialen  Seite  der  SegmetitalrOhrcheii  vor- 
beizif^ben,  nicht  nur  sehr  betrtichtlicli  an,  sondern  erhöben  den 
Biutreichtum  dieser  Stellen  noch  durch  die  Bildung  von  Ana- 
stomusea." 

„Die  Segmen  talröfa  rchen  erstrecken  sich  über 
den  ganzen  Kiemendarm  vom  vordersten  bis  zum 
hintersten  Hnde,  aber  nicht  darüber  hinaus." 

Weif«  »owohl  wie  Boveki  halten  diese  KanSlchen  für  Homo- 
Ui^a  der  Vornierunkanalchen  der  Cranioteu.  W&brend  sie  aber 
VVuiss  für  „very  tjpical  segmental  Organa  dcvoid  of  any  con- 
uectiog  duct"*)  erklart,  erblickt  Boveiu  im  Feribranchialraum 
dit<scn  verbindenden  Längskanal,  ein  iDkonipIetes  Homologoa  des 
paarigen  Voriiierenganges  der  Cranioten. 

Nehmen  wir  mit  I1üvi:i{I  an,  daß  der  unjuiar«  Peribranchial- 
rauH)  des  Amphioxns  den  paarigen  Vomierengangen  der  Cranioten 
allgemein  homolog,  das  heißt  au»  einer  Bildung  hervorge* 
gangen  iat,  aus  der  sich  hei   dem  Craiiioien/.we-ige  die  Vomiereu- 
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^Hrg«  entwickelt  haben,  so  wUrcIe  Aaipliioxus  io  clerTbat  im  gn)tieD 
uüil  nao/xü  L'in  Kxkrirliuiissy stein  bcslUea,  wie  wir  t-s  als  ik-n 
Urtjttus  lies  Urogeniti»! Systems  der  Cranioten  aus  deren  verglei- 
chciider  Anatoniie  und  Eotwicidung  lieraus  ganz  obiic  Rück^ticht 
auf  die  Verknflpfunf;  mit  tnvdea*n  JtustiadeD  ermittelt  und  auf- 
gestc-lU  babvn  (p.  170). 

Einige  nicht  anweselktlicbe  Abweichungen  von  jcDcm  Grund- 
lypus  zeigt  Ampbioxu.s:  aucli  Tn  jcDcn  AbweichuDgen  sind  wie 
oberall  bei  direcm  Geschöpf  sehr  primitive  mit  &ckuudar  stark 
abgeandcrtcu  CharsktercD  varmischt.  Sie  belreffep  im  «eseiitlichvn 
die  Ausdehnung  des  Exkreliuns-  und  Geoitalsysleins  uori  ihr  gegen- 
seiligcä  Verhältnis  zu  eioander. 

Bei  Cranioten  fanden  wir  das  (Jrogcnitatüystem  clicnso  wie  die 
nnaegnicnticrtc  lieibcühöhlc  auf  die  hinter  den  Kiemen  gelegene 
Region  beschränkt.  Bei  Amphioxua  eratrecitte  siclT  Leibeshöhle, 
ilaro-  und  (ieachlcchtaor{;an»  nach  Vuru  durch  die  ganKf^  Kiemen- 
regiüD  hindurch.  In  dloser  Eigentdmlichkcil  von  Amphioxus  eche 
ich  einen  sehr  primitiven  Charakter.  Die  Eotwickelungägeschichte 
der  Cranioten  zeigt  mit  größter  Deutlichkeit,  daß  auch  bei  ihnen 
das  Coelom  ursprauglich  vbeneoweit  nach  vorn  gereicht  bat, 
als  bei  ArophioxuH.  Die  Abwesenheit  der  Lcibes^hChle  und  mit 
ihr  der  Harn-  und  Ueschlecbtsorganc  bei  Cranioten  im  Kiemeu- 
bereich   ist   auf  eine  sekundäre  RQckbÜdung  zuiQckzufUhran. 

Kinc  bedenisanie  Eigenart,  die  ich  für  eine  durchaus  ^tekun- 
dSre  Erscheinnag  halle,  zeigt  seinerseits  Aniphioxus  darin,  diiß 
Seine  Gescbtccht-^produktc  nicht  durch  die  VornierenkanSlchen  in 
deo  JJingskanal  (Peribranchialraum)  entleert  werden,  »nndern  dait 
Hie  durch  periodisches  Itcrsteu  der  trennenden  Wandung  (ßic  aus 
den  aneinandergelegten  Kpithelien  des  Cülonis  und  des  Pcribran- 
chiairaums  besteht)  in  den  Peribranchialraum  gelangen. 

Diese  Art  der  Entleerung  der  Geschk-ebtÄprüdukie  b«  Am- 
pbiuxns  ist  sicherlich  nicht  die  ursprüngliche.  Auch  bei  den 
Acraniern  dienten  meiner  Ansicht  nach  ursprOngllch  die  Vorniercn- 
kanalchen  dieser  Funktion.  Veränderungen,  die  das  gleiche  Xiet 
anstreben,  d.  h.  das  Exkretionssystom  ton  der  Funktion  der  Aiis- 
k'itnng  der  OescblechtsstofTe  entla.steti,  sahen  wir  in  mannigfacher 
Weise  auch  bei  den  Cranioten  sich  anbahnen.  Emiuizipiercn  sich 
doch  bei  allen  Cranioten  diu  weiblicheu  und  in  verschiedenen  Gruppen 
ancb  die  mäunticheu  GeschlecbUtorgane  (Oydostonieu ,  Teleostiur) 
mehr  oder  weniger  vom  Exkretlonsfystem ,  so  daß  ein  nur  sehr 
uudifiziertcr  oder   gar  kuiu  DurcbLriU  der  KeimsluOe  iluic^  «Vsft. 


Exkretionskaoale  mulir  erfoiRt,  und  für  die  Entloerung  der  crsleren 
neue  Wege  gi-wöhtt  werden. 

BovKiei  liat  ia  der  Torlaußgeu  Mitteilung,  in  def  er  Beine 
Entdeckungen  und  die  darin  gekiiQpften  Folgerungen  kurz  aus- 
einandersetzt, die  Ansiebt  ausgesprochen,  ilaQ  der  bei  Am|tli[oxiu 
periodische  scgtnentale  Durclilfruch  der  üenitaldivertikel  in  den 
Lftiigskanal  bei  den  Craniutcn  /ti  einer  dauernden  direkten  Ver- 
bindung würde,  und  da^  sicli  aus  gewissen  AbscbcitteD  der  tieoi- 
tuldivertikel  und  aus  den  neu  entsUmdeiien  VerbiudungakoDälen 
zviischen  ihnen  und  dem  Uing»kanal  die  UriiiereDkaoätcheo 
der  Cranioten  entwickelten. 

In  diesem  einen  Punkte  kaitii  ich  mich  mit  den  sonst  su 
vorlrefflichi-u  Darlegungen  Dovkri's  nicht  einverätandeu  erkUren, 
Ich  halte  diese  Aulfassutig  der  LI rnierunkana leben  für  widerlegt 
durch  den  im  vergleicliendeii  Teil  der  vorliegenden  Arbeit  ?er- 
Kucbien  und,  wie  icli  hoffe,  geftihrien  Nachweis:  daS  die  Umlereu- 
kaii&Ichen  nichts  als  die  zweite  Generation  von  Kxkr otioos- 
kuuftichei)  sind;  daß  sieaua  Vorniercnkan&lchen durch  AbspaJtaag 
hervorgegaagen  »ind,  wie  ihre  MALPiOiii'&cheii  Ki5rpcr  durch  Ab- 
Epaliuiig  auä  deuj  MAU'iom'scheti  Körper  der  Vorniere;  daB  end- 
lich die  Geschlechuprodukte  zunnch:*t  durch  die  Vornicrc,  erel 
Dach  dereti  Umbildung  rur  Nebenniere  durch  die  zweite  CcDeralion, 
alü«  die  Urniere  entleer»  wurden  und  daß  nur  durch  diesen  Eot- 
wickelungsgang  der  Zusammen  hang  zwischen  KeimdrUsennetz, 
Nebenniere  und  MALPiuiirscbe»  Kürpercheu  der  Urniere  erklärt 
wird. 

Fdr  weitere  sekundflre  Abänderungen  bei  ÄmphioxuB  halte  ich 
die  geringe  Ausdehnung  des  unpaaren  LängskatiaU  (äogenaunbcn 
Feribraochialrauma)  und  mit  ihm  der  unsegmentierten  LdbesbUble 
und  der  Geschlechtsorgane  nach  hinten  und  besonders  die  noch 
weitergehende  rauiiiliche  Biimchränkung  der  ]-Jckreti«n^kaiia1cbeu 
auf  den  vorderen  Körpcrabschnilt,  so  daß  nie  Ober  die  Kicmea- 
gcgeod  hinaus  nicht  weiter  nach  hinten  reichen. 

Die  llercclitjgung,  die  Vorniereogäoge  mit  Teilen  des  Peri- 
brancbialrauDis  ^u  vergleichen,  will  ich  hier  nicht  ercirtcra.  Bovkui 
hat  in  Au^icht  gestellt,  daß  er  dies^'n  seinen  Gedanken  nusfOhrlicb 
begründen  werde,  uud  ich  für  melneii  Teil  zweifle  nicht,  daU  ihm 
der  Beweis  gelingen  wird. ' ) 

])  loli  gehe  deihalb  aueh  nieht  auf  die  FrRg«n  ein,  die  rioh  aa 
die  Gr<«heiQuog  kn&pfou,  dtU)  itiob  bei  der  Bilduog  d«f  Voru<«r«DgSDg« 
d»»  EktoäcTia  iiuLzubet«i Ligen  scheiot. 
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Wenn  us  demnacli  glücken  sollte,  d«?fl  Grundtjpvis  dts  Uro- 
geuitiilsj-stviiiä  ilcr  Cranioteo  in  teiIncLse  primtüverer  Form  (.Außeit- 
debnuDg  oacb  vorn  Qber  die  ganzvKicnienivgion),  teilweise  sekuodär 
Abgei^Ddcrt  (Al-Icitung  der  öescblecbl»prodtiktc  oboc  Venuitteluog 
der  Exkretiousk&tuUcbcD),  bei  Ampliioxus  wiederKufindeo ,  so 
würden  wir  genötigt  sein,  auch  für  das  Urogcn italsyslcm 
der  Vvrtebraten  dio  AnknUpfuog  ao  niedere  Formeii  durch  Aiu- 
pbioxm  als  vurmlttdoüt^s  Bindeglied  2U  sucben. 

Je  gcDauereo  Einblick  wir  in  die  Organisation  und  Ent- 
wtckelung  der  Crajiioten  «iiieraelts,  de&  Anipbioxus  andererseits 
erlangt  baben,  um  hü  klarer  bat  sich  die  Aiitfa&sung  bestätigt,  däll 
Anipbioxt]»  ein  UebtTlileibsel  der  Stamaigruppe  der  Cranioten  ist, 
allerdings  ein  in  vielen  Beziehuiigeo  einseitig  cntnickelles,  ^ 
rückgebildelcs. 

Ich  glaube,  es  wäre  heutzutage  ntKh  viel  weniger  schwierig, 
das  nacbtuweifien  als  früher,  wenn  man  jedes  ciiiitclne  Organ- 
systtioi  Dach  Kntwickoluug  uod  Bau  bei  Acranicrn  und  Cr&uioteo 
durch  vergleicht.  Durch  die  Entdeckung  von  Boveki  und  Weiss 
ist  es  iniiglich  geworden,  dieseit  Nachweis  auch  filr  das  Exkretiona* 
System  zu  fahren,  das  bis  dahin  die  gröfiten  Schwierigkeiten  bot. 

Gleichzeitig  wurden  wir  wahrschönlich  demnächst  durch 
iJüVERi  die  fremdartigste  Bildung  di^  Ampbioxaa,  den  Peribran- 
chialmum  seini^r  Kigennri  eritkleidei  Beben  und  werden  iu  ihm 
eine  atich  bei  den  Cranioten  vorhandene,  aber  anders  weiter  ent- 
wickelte Bildung  zu  erblicken  haben. 

Diejenigen,  welche  geneigt  sind,  die  Vcrtcbratcn  von  Annelideo 
abEuleiteu,  haben  demnach  heutzutage  keineäwegä  mehr  das  I^lil, 
ilun  für  die^.  AbU-itting  höchst  unbetiufünen  AmphioxuH  einfach 
auH  dein  Wege  zu  r&umcn,  indem  sie  entweder  si'ine  Wirbeltier- 
natur ganz  in  Abrede  &iellea  oder  ihu  lediglich  für  einen  dege- 
ncrirtcn  l'iscb  erklären.  Wenn  überhaupt  mit  Vertebraten,  sind  die 
Anneliden  in  erster  Linie  mit  Amphtoxus  r.u  verknüpfen,  und  es 
ist  zunnchsl  dieser  l-'urdenmg  Gunilge  r.a  thun ,  ehe  von  einer 
AunelideiiabBtanirauug  der  Vertcbnilen  gesprochen  werden  darf. 

Wenn   man  allein  das   UrogenttalAy^tem  der   Anneliden   und 

und  ihre  Leibe«liOble  mit  den  entsprechenden  Bildungen  der  Acra- 

iiier   vergleichen   wUrde,   könnte   man   bei   der  grollen  .Ähnlichkeit 

die»er  Bildungen  leicht  dahin  gelangen,  die  sonstigen  Uiudvniiase, 

die  sich  der  Verknüpfung  beider  Typen  cntgegeDätellen,  zu  iinter- 

Hchatzcn.    Zieht  maa  aber  sAmtl  iche  Organsyateaie  in  Betracht, 

SU  kann  nach  meiner  Delrerzeugung   da»  Resultat  nur  daa  w\%> 
M.  xm.  s.r,  nx.  \% 
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daß  der  Acniniertypas  unmüglicli  von  Fürmen  mU  cmi){crnmU«ii  au»> 
geprägtem  AnucItdeDcharakterQ  abgeleitet  wi;rden  kann.  Das  bedarf 
keiner  wi^i(er«u  Ausführung  and  wird  wohl  auch  tuq  denen  zu- 
gestanden  werden,  die  geneigt  siod,  die  Chordatcn  mit  ßeiscite- 
Bchiebung  des  Aniphioxus  von  AnnelideD  abzuleiten. 

Im  Bau  der  L<^ibeaböble  uad  der  üarn-   und  Geschlechtsor- 
gane zeigen  Cbordatcn  und  Anneliden  eine  ziemlich  weit  geheode 
ÜbereinstiniDiung.     Haudelt  es  sich    hier  um  eine  bluQc  Konvcr- 
genzerscheioung?   Diese  Frage  ist  kaum  /.a  beantworten,  ehe  sich 
nicht  Über  die  Bedeutung  des  Cöloms  die  Ansichten  mehr  geklärt 
habeo.    Der   von  TIatschkk   geäußerte  Gedanke,    „die  sekundärv  B 
LeibeshOble   verhalte  sich   wie  die   Ilöhlc  der  Ocscblechtsdrüsun   ^ 
der  niederen  Formen,"  wurde  neuerdings  von  E.  Metku  (26)  wieder 
aufgenommen    und    bciionderä    ftlr   Anneliden    weiter    ausgeführt.   H 
Anch  fflr  Wirbeltiere   hat  die  Annahme  viel  verlockendes,    die  " 
Cölomsäcke   iQr  Keimechläuche   zu    halten,   die   sich    segtnental 
gliedern  und    zu  Ursegmcnten  werden.      Letztere    entleeren  ihr 
Sekret  durch  segmeutale  Öffnungen,   die  Vornicrcnkanalchen,  nach 
außen,  das  beißt  in  den  Peribranchialrauni  des  Amphioxus,  den       , 
sekundär  nach  innen  gelangten  Voraiereagang  der  Cranioten.  ^M 

Die  Wandung  der  in  ürseginente  /^rfallenun  Keimschläuche  ^^ 
liefert  nun  nicht  allein  Keimepithel,  sondern  auch  Muskeln.  Binde- 
gewebe etc.  Die  ventralen  Abschnitte  der  Ursegmenthi^ble  ver- 
Bfrhmf^lim"  durch  Schwund  der  trennenden  Wände  zu  eincui  e!u- 
heitlicheo  Hohlraum,  dem  SeitenplattencOlom,  das  bei  Amphioxus 
seine  Segmcntatioii  in  der  Outogenie  erst  nachträglich  verliert, 
hei  den  Cranioten  gleich  unsegmenttert  angelegt  wird.  Die  segmeu- 
tolen  Ausfuhrgänge  der  segmcntalcu  Genitalfutlikel  oder  Orseg- 
mente  übernehmen  aeben  ihrer  arsprflnglichen  auch  noch  uxkre- 
torische  Funktion,  sie  wenlen  zu  Vornierenkanälchen.  Dieselbüo 
haben  wohl  keinerlei  Ueziehung  zu  den  primordialen,  unaegmeti- 
tierten  Exkretionsorgancn,  die  nichts  mit  der  Keimdrüse  zu  thuo 
haben  und  durch  die  Ausbildung  des  neuen  Exkretionssystcms 
zum  Schwinden  gebracht  werden. 

Auf  die  Frage,  oh  die  Vorfahren  der  Chordaten  Heriua- 
phroditcn  gewesen  sind,  läßt  sich  schwer  eine  bestimmte  Antwort 
geben.  Im  Bau  der  Keimdrüsen  und  ihrer  Ausführgänge  liegt 
uichta,  was  dafür  sprechen  würde,  diese  Frage  im  bejahenden 
Sinne  zu  beantworten.  Lange  Zeil  war  ich  geneigt,  das  Vorkommea 
eines  rudimentären  Keimdrüsennetzes  bei  den  Weibchen  der  Cra- 
oloten  für  eine  am  besten  durch  lierumpbroditismus  2U  erklatendA 
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KrsclieinuDg  zu  halten.  Ich  glaube  aber,  daß  sich  dieses  Vor- 
komiueo  viel  null rscliuin lichte  dadurch  i;rklAn.-.ii  I&lit,  dall  ursprüng- 
lich diii  wciblichui)  GeechtvchtsiirtKluklu  in  g&ar.  ders«lb<in  Weis« 
entleert  wurden,  als  die  müDBlicheD.  Das  VorhaDdeascin  der 
UotLER'scbeo  U&ng«  beim  MtlDDcbeo  ist  wohl  ebenso  als  ein 
SexnaleliAraktcr  anzuschcu .  dor  sich  von  dem  cition  Ocschleclit 
auf  das  andere  Qbertragea  bat,  wie  das  Vorkoaimeii  vou  Brusl- 
warxeii  bei  niitiiRlidieu  SAUgetJureu. 

Echter  HeruaphrodiÜBOius  scheint  gelegentlich  ia  allen  Wirbel- 
tierklasseo  als  Abnomiit&t  vorltommeu  /u  köODen.  AU  nonnale 
Erscheinung  findet  er  sich  bei  Hyxinoiden  Iprotandrischer  llerma- 
])brodiiisiniisj,  manchen  Fischen  (Serranua,  Clirysophrja)  und  i» 
gewiseeoi  Sinne,  wie  us  scheint,  bei  Krütüo  uud  l-VOecbeo. 

Durch  derartige  VorkomniQisse  wird  nminos  Erachtens  nicht 
etwa  bewiesen,  daß  die  spezielleren  ätaoini formen  der  Chordateii 
UcriuHphroditen  gewesen  sind,  sondern  es  dokomentiert  sieb  da- 
durch nur  die  Thatsaclie,  da£  die  Keimdrüse  aller  Motozueu  üi 
ihrer  ersten  Anlage  benuaphroditigch  ist,  und  in  allen  Meta^^ueu- 
st&mmen  (nicht  nur  bei  den  Wirbeltieren)  gelegentlich,  sei  es 
Domial  bei  gewissen  Arten  und  Gattungen,  sei  eft  aU  AbnormitAt 
bei  Individuen  eigentlich  gonochorislischer  Arten,  iii  deii  urspröng- 
lichen  Xusiand  zurückschlagen  kann. 
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JBrklftnmg  der  Abbildnngen. 

S&mtliche  Abbildnngen  beziehen  sich  auf  IchthyophiB  glatinoana. 

Taiel  I. 
BekonstrnktioneB    der  Tomiere   and   des  An&ngs  der  Urniere   in 
3   aufeinaDderfolgenden    Stadien.      In    den    Längenverhältnisaen    nicht 
BohematiBoh,   dagegen   dnrch  Ausbreiten  der  Teile  in   eine  Ebene  nnd 
durch  Zeichnung  der  Kanäle  als  Linien  aohematisiert. 

Figur  1.  Jüngstes  Stadium  (Embryo  mit  Kiemenknötohen  ohne 
Fiederchen).     Bekonstniktion  aus  ISO  Schnitten  einer  Serie. 

Figur  Z.    Etwas  älteres  Stadium.    Rekonstruktion  aus  150  Schnitten. 

Figur  S.  Tomiere  und  Anfong  der  Urniere  eines  EmbiyoB  mit 
Eiemenfiederofaen. 

Tafsl  n. 

Figur  4  a— c.  Anaicbten  von  Totalpräparaten  der  Tomiere  und 
des  Anfangs  der  Urniere  bei  SO-facher  TergrCfienmg.  Sie  abgeschnürte 
Leibeshöhle  in  den  Mi lpiobi 'sehen  Körpern  der  Tomiere  und  Urniere 
ist  mit  gelber  Farbe,  die  Nebenniere  mit  brauner  Farbe  bezeichnet. 

Figur  4  a.  Torderende  des  Exkretionssystems  eines  Embryos  mit 
Kiemenfiederchen. 

Figur  4  b.  Torderende  des  Bxkretionssystems  einer  ganz  jungen 
Larve. 

Figur  4  c.  Torderende  des  Exkretionssystems  einer  Larre  im 
Übergang  zum  ausgebildeten  Tier. 

T&fel  m. 

Figur  6.  Körperliche  Rekonstruktion  eines  Toroierenkanälchens 
mit  Auüen-  und  Innentrichter.  Embryo  mit  Kiemenknötcheo.  Rekon- 
struktion aus  15  Schnitten. 

Figur  6  a— d.  Körperliche  ßekonstruktion  eines  Urnierenkanälchens 
aus  20  Längsschnitten  und  Darstellung  derselben  in  4  längsgeführten 
Uickschnitten.  Wenn  man  den  Ziffern  1 — 22  folgt,  so  durchläuft  man 
die  Windungen  des  Umiereukanälchens.     Embryo  mit  Kiementiedercheu. 

Figur  7.  Querschnitt  durch  den  AlALncmschen  Körper  der  Tor- 
niere im  ersten  Drittel  der  letzteren.  Um  sowohl  Aussen-  wie  Innen- 
triehter  auf  einem  Schnitt  darzustellen,  sind  drei  aufeinanderfolgende 
Schnitte  übereinander  gezeichnet  worden.     Tergr.  145. 

Fig.  8  a — c.  Querschnitte  durch  drei  anfeinand erfolgende  Ent- 
wickelung&stadien  der  MALFiaui'schen  Körperchen  der  ümiere.  Iq 
Figur  Sb  sind  ditj  Trichter  nicht  uiitgetrotfen.     Tergr.  14ü. 
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Queisohnitte  dnroh  reraelii^dene  Rnmpfitfi^Ant«  Mdos  EmbiTos  in 
EifiinenknStelienaladitiin-  SAtiitlinho  Sclinitto  aind  so  fifile;^,  iIbII  sU  dla 
Mitte  der  Unegmeote  treffen.  Die  Schnitt«  Rteigen  rom  hiu«ren  Bodo 
dis  Kmbryos  zuin  rordereQ  an,  tw  d&K  sie  Daehaiiunder  immar  ftltdre 
KutTiokoliugsstadieu  der  Ursegmeote  und  ffephrotome  lur  Darstollnng 
briagen.     Vergr-  H&- 

Flgor  0.  UreegmeDthCble  noeb  uti^t«Ut.  Als  Kontaktstelle  iel 
die  Stolle  bci«ichnet.  an  dw  sieb  dia  tiD8agmeDti«Tie  Lnbeahfthlo  der 
SeilMplBtten  von  iler  LelbecbBUe  im  Ure^j^onts  &bg«e«litiQrt  h&t. 
Die  Epitbclien    \mdcr  CBlomleJIe  blcib«n    hier   in  Jaiienidem  Eontftkt. 

Figut  10  und  11.  TeUuug  der  Urik'^iiK'iitLOLk*  dureb  eiue  Sebeide- 
wud. 

Figur  12.  Abwbntlniug  Ate  N'ephroUtins  Tom  Mjrotom  aud  Sklero* 
t«iii  Toliftndot.  Die  Kontaltsteil«  ist  durob  nriwb»g«lcg1«9  Itiodr- 
ge««be  in  nrei  gefloaderte  B«ralining8pnBli:te.  den  EonteVt  a  und  b. 
Mrtellea. 

Figur  IS  ond  14  An^  dea  beideo  Kontakten  eind  Epitbelfitiinge 
geworden,  da  di«  Nepiirntom  ilurBalwSrt«  von)  Peritooeum  abgerOckl 
ist,  Kontakt  &  ^111  die  i^trftngßrmige  Anlage  dm  AnfieDtriebtern  des 
rrnioronkaoälDben.«,  Kontakt  b  den  SegroeDlalstrang  dar.  der  sioh  in 
Sexual-  and  NebeDDiereosuang  t«ilt  Der  letitere  zi«bt  Vit  Nebenniere, 
di«  nob  von  der  UmaehlagntßUe  dett  l'eriloacumi  (Fi^r9  — 12)  abgt'- 
I6et  hat  nnd  retroperitoneäe  Lage  erlialtoo  bat.  Der  S«xuaUUang  ziolil 
mm  PeritoDODoi,  in  velobcm  so  dieaer  Stelle  gewia«  ZeUen  sich  al» 
Urk«)tn£nll<>n  hHinerkUch  machen. 

Figur  16.     Querscbnitt  durch   das   sweitober^    Uruioreitsegnient. 

Figur  16.  Qaerftobnitt  dureb  das  nberete  CmiereiuegmoDt.  Ur- 
nicro  als  doruler  Teil  der  Vomiere  kenoUicb,  diu  liier  als  Holebo  im 
fipffpjMats  EU  Figur  1  &.  wo  sie  nooh  aU  ^iebenniere  beteicbnet  wurde. 
deolHob  herrortrlti 

Figur    17    und    18.     Das   nücbstbohun'   S^igincnt.    das    nur   oonh 

VorDte^)^,   keine  Uruier«   mebr   entb&lt     Aufien-  und  Tnnontriohter  der 

Vornierc. 

T»fti  Ti,  Yn.  Tin. 

Schnitte  durob  Tor-  nnd  Dmiere  von  Umbrjonon  im  Kiemeu- 
fi  i^derobflUtadiDDi. 

Tafel  TI  und  TII.  QuftrMhuitte  (aosgenommon  dm  L&Dgss«huitt 
Fiimr  SO),  abaielgend  TOm  unteren  Teil  der  Vomiere  tlnrcb  dn«  frpbiet. 
dM  tunmm«!  VmLtere  nnd  Umior«  «ntbAlt,  bi«  dnbin,  wo  nur  noob 
rmiorenkanAlnhvD  eiiit!«rmi,  der  MALnnHi'Bcbe  KSrpor  der  Vomiere 
liUiT  In  Nebaanlero  umgcwandoll  ist     V.>rgr   130, 

Tafel  VI,  Fig.  19  a  und  b.  Quorschnilt  durob  Vomiere  im  untern» 
Drittel.  Dsdnrah,  daft  die  ob«reo  Glomerali  Hcbief  absteigend  nach 
vom  nbnr  dii^  unleron  berObergetogon  werden,  siebt  man  aaf  den  Quer- 
Blttan  6m  aBtam  Teils  der  Vomier«  innerhalb  de«  MAi.nmnc«h«n 
ipera  KW«i  hintereinander  Koivgcua  Glomuiili  (vergl  d^a  l.äagf>B«bnitt 
dureli  den  MfcLn<»BiVlien  KOrper  I'lgur  20).  Pigar  19b  Atuaan- 
thcbter,  Figur  19  b  laucntricbt^T  sichtbu. 
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f>n  in  Ntbflnniere  (TflrgL  Pigar  20." 


Figoi  30.     L&ag88cbmtt  darcb   den   imtereu  AbechnlU   dos   IAaj.- 
riQHiWhea  KSiper«  der  Vornicrn  und  stiiie  FoitMtxvog  b  Nebanni 
Dor  Mi LPiGKt 'seile  Kiirpcr  beginnt  «bea  sieb  rtleksiibUdeo,  bttteheatlii 
mb  in  flebwuiere  omnnruideln. 

Pigtir  21.  Qneracbiult  durd)  V«niiere.  Doppelte  iBnentricbler. 
(Vargl.  den  Text  p.  106.) 

Fig.  22.  Außreten  eines  MiLnoHrsotieD  Kdrperchens  der  Dntien 
doraal  hinter  den  KanSlcben  und  dem  MALFiGBiMhen  Kttrper  d«r 
Vorniexe 

■M«l  VII.    Flg.  23.   24.    25. 
üb«n?iu)g  ihr«  ttALnam'Mhen  Korpora  i 
TWel  VI). 

Figur  2ü.  Vornierä  hU  auf  den  in  Nobflnniere  atogewaDdelteto 
feULTiaHi 'sehen  Kfirper  vOUig  rflokgebildet 

i«hi  Tm. 

Figur   27.     Qacrschiitt   durch   den  RumpftQJl,    dnr   nebenei 
Vorsicr«:   und  Urniero  enth&lt,   bei  oinem  audtren  L'mbrro.    Ma 
sobm  Korperchen  der  Üniiere  hier  mehr  lateral  T«n  dem  der  Vor* 
niere,  ala  bei  dem  Embryo  Figur  22. 

Figur  28.     Quemcliiiitt  durch  Umiere   mit  Ihren   typiacben   B** 
ictandtPilen  in  der  vorderan  Riunprgegend,  vo  keine  Eeimfalt«  xtir  Ed' 
wickelnng  kommt. 

Figur  29.     Quersohnitt  durch  Urniere   in  der  Mitt«  des  Kampfi 
KeimtUto     Linke  in   dor  Figur  goht  eta  Segmoatalatraag  t«u  Hk 
i'tauriieben  KOrperchec   aus  und  teilt  trieb  in  Nebennieren  und  S«xtial< 
Strang. 

Figur  30.  QvftraohDitt,  der  das  Au.ivachstn  der  knospenuligfln 
Anlage  des  Umlerenkaatleheus  twolter  Ordnung  aus  dem  HAuntmi' 
sehen  Börperchim  erster  Ordnung  i«igt.  Mao  :tiebt.  wie  der  Knospn 
«Ine  AussIDipung  de«  VomisreBgaogeB  «ilg^enwAchat. 

Figur  Sl.  lÄngttehnitt,  der  dia  Bulatabung  das  UmJefon kan&lohBM 
n.  Ordnung  seigt 

Tafel  nc  uad  X.     iDdlfTereute  Anlage  der  ICeEmdrOae. 

Weibllohe  GesohlecJhtaorKBiie. 

Tar*i  n. 

I'Hgur  32  a  bc.  ßrete  Anlage  dce  UcuxB'acben  Qanges  und  awar 
sainea  proximalen  Teils,  der  Euerst  ^ntatehL  Reicht  proiimalwirta  Qbw 
die  V«raicr«  biaaiu,  wie  die  röchle  Seito  rou  Fig.  32a  ceifct.  Embryo 
mit  Kiemanlladaraban.  Vergr,  145.  Figur  32b  »igt  den  Tubenwtüat 
der  link^tn  Seite  ß  Sebniitt^  iib«r  blgor  38a  ebaii,  wo  sieb  daa  vom 
Ostium  abdominale  her  im  Tiibeuwolst  aUat&bUob  nach  abwftrta 
wieketnde  Lamas  x<ugt 

Flgor  82  c.    4  Schnitte  Ober  32  b.    Oetiara  sbdomlnala 

Figur  3^.  ({Derseli  nitt  durch  indifferente  Anlage  der  KeimdrQae. 
HcLLBs'aeher  Gang  noch  «hae  Lameo.  Bmbryo  mit  Kienenfi«derah«ii, 
Vergr.  J45, 

Fig.  34.  ^joensebldtt  durch  Mtfixn'sobeo  Gang  in  der  fiunpf- 
mitte  einer  sehr  jungen  weiblichen  Larve.     Yargr.  145. 
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V\gai  35.  OberääubeD&DHiclit  dos  geiubleDlitltch  ni>d)  indifferenten 
KeiLmepTtbels  einer  ganz  jusgen  Larve.  Urkejnuellen  and  KoimsolIeB- 
nester.    Vergr.  240. 

Flg.  36.  UrkeimselloD  aud  KeimzeUennoster  aus  dem  OTariom 
fiinor  lÄnr«  im  LingsacbiiUt.     Vergr.  340. 

Pigai  87.  L&ngeeehiiitt  doroh  Jungao  EifolUkel,  «beodaber.  Ter- 
grOßcnutff  H{f. 

Figur  3Sa.    QnerBohnitt  darcb  gani  junges  OTariam.    Tergr.  $40 

F!g.  38  b.     QuerBchnitt  durch  etwas  Älteres  Ovsriam.    T«r^.  S40. 

Figur  39.  Querscbaltt  durob  das  gesamte  Urogenitalä;fstem  einer 
älteren  Larve.     Verj^r.  Iti. 

Figur  40.  Queroobaitt  «Ueiii  durcb  ein  Ovarium  wner  Uteren 
Larve.     Vergr.  85. 

lmt*l  X. 
Totalannioliten  der  veiblieben  Kcinfftlte. 

Figur  41.  Oberflftehenanaiobt  des  Koinefitbols  einer  gut  loDgui 
weibllohcD  Lure.     Vergr.  240. 

Figur  42.  OberdAebeBansiobt  des  geMmten  UrogODitalBystoms 
einer  ftlteren  weiblicbes  L&rre.     Vei^r.  10- 

Figur  43.  EeimdrflsenDea  einer  weiblichen  Larve  in  Ol>efflacb0n- 
aasicht    Vergr.  83. 


Total  XI  und  XEL 
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Tolalansiebten  der  mltonlicboa  OesofalocbtsorgtB«. 

Figur  44.    Oberflfteheuaufilebt  des  gaeamLn  Drogenitalsjetems  einer 
mäonlicfaeii  Larve.     Tergr.  10. 

Plgor  45.    ObertUobeuausicbt  des  KeimdrtlsiMiDeties  einer  at&tiB' 
liehen  LArve.    Yergr.  &0. 

Figur  46.     Oberfliobeiiansiobt  des  OcDtralkaoaU    uod  dee  daillber 
liogendea  Keimepithel«  bei  einer  jungen  minnlicben  Lorro,    Vergr.  840. 

Figur   47.    OberfläcbenADslolit  eiaea   Hodenlappens   einer  Sltereti 
Larve.    Tergr.  8&. 

.    TkM  zu 

Figur  49.     Lftugisobnitt   dureh   QbdeaUppon  «jur  Lure.    Ver 
grotemng  240. 

Figur  49  a.    (jueraebiiitt  durch  das  geeamle  Ungeoitalsystem  eiaei 
mäiinlißlien  Ijarve.     Vergr.   ^6. 

Figar   4I>  b.     Qaenohnitt    daroh    Hedonlappon    derwslbeB    lArre. 
Vergr.  240. 

Figur  60.    QneiMlinitt  dnrcb  HodenlappMi  nnes  aoegewaohsensii 
Tiere«.     Vergr.  47. 

Figur  51.    Kino  einxelne  Ampulle  dioaoe  Hodens  stArker  vergrdfart 
Sp«naaiogeneae.     Vergr.  11&. 

'Cttal  zni.     Zfobeiuiica«. 
Vlgur  02  a.     Qaersehoitt  durch   beide  Nebeanieren  elnee  joagea 
Tieren.    Topographie  der  Nebenniere  in  ihrer  Lage  tur  Vena  cava  in- 
ferior und  der  Cruiere.    NervöHe  Elemente  der  Nobenniec«.   V«t^.^. 
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Fignr  EiSb.  Qaerechnitt  darch  Nebeomere  eiaes  filtemi  "nens. 
Ni<trenT«n<!n  drängen  sicli  auf  ihrem  Verlsaf  von  der  Uniiere  nir  Ten« 
t.ava  inferior  zwiacheu  den  Epithelballen  der  Nebenniere  dnrefa  und 
uniBpfllen  sie.     Vergr.  50. 

Figur  53  a.  Oberääcbenaosieht  der  Nebennieren,  die  der  Wandung 
(lor  Vena  cava  inf.  in  unregelmäßiger  Weise  angelagert  sind.    Vergr.  50. 

Figiu*  T)Zh.  OberfläclieuanBiolit  eine»  Nebenuierenballens  bei 
Htärkerer  Vergröüerang  (145). 

Figur  64.  Quenicbnitt  dnrob  einen  Nebennierenballen  bei  Btftrkerer 
VergrOliening  (245).  Nerrflse  Elemente  der  eigenüiehen  Ndienniere 
angelagert. 

Tafel  XIV. 

SohematiBcLo  Darstellung  der  Entwickelung  des  Urogetütalsystems 
lioi  Cniniotnn,  dargestellt  nach  den  Befonden  bei  Iclithyophis,  Fflr  die 
(irst»  Entstehung  der  Vomiere  sind  die  MoiLiEKSctien  Befunde  bei 
IJrodelen  benutat.  Vgl.  auch  va»  Wijhk  61,  Tafel  XXXIl.  Die  Myo- 
tctne  sind  Überall  mit  gelber  die  Nephrotome  mit  grOner,  das  Seiten- 
plattencoelom  mit  blauer  Farbe  bezeichnet.  KeimdrDse  violett,  Aorta 
und  Glomoruli  rot. 

Figur  r>5,  56.  Soliemati8(;lie  Quersolinitte  durch  eine  Gegend,  iD 
der  sieh  n  u  r  Vomiere  entwickelt.  Figur  66  jüngeres  Stadium,  Figur  b^ 
iilti^rnp  Stndium,  in  dem  der  HALrisHi'Boho  Körper^sich  vom  flbrigen 
Goelnm  abgesohDllrt  hat. 

Figur  57,  58.  QuorsohDitto  tiefer  unten  durch  eine  Gegend,  in 
wtiit^hitr  flieh  sowohl  Vomiere  als  auch  Umiere  entwickeln.  Figur  57 
MAi.riaai'8cho  KArper  noch  nicht  abgeschndrt,  Uraierenanläge  noch 
lli(^ht  in  Am  Voniioninganfi  diirchgebrochon. 

Figur  r)8  Eiind  beide  Vorgänge  erfolgt. 

Figur  Tiü,  6Ü.  (juorschnitto  noch  tiefer  distalwärts  durch  ein« 
(i«)f(iiH),  in  welcher  die  Vorniere  nur  noch  durch  den  YorniereugaDg 
und  dun  zur  Nebonniore  umgewandelten  MAiPiouiachen  Körper  reprä- 
ROntirt  wird.  Beide  Fif^uron  entsprochen  älteren  Stadien  wie  die  vor- 
htTgolmndcn.  In  Figur  59  besteht  noch  ein  unmittelbarer  Kontakt 
zwiHcliiMi  MiiLi'iiiiirechoni  Körporchen  der  Umiere,  Nebenniere  und 
KtMmopithei.  In  Figur  (>0  sind  Nebenniere  und  HALPioHi'sohes  Kör- 
(lorclii'u  di>r  Urnien«  rotroperitoneal  nach  biuteu  gerückt.  Von  der  Keim- 
drtlttt'  ftlhreu  die  Soxuulstriingo,  von  der  Nebenniere  die  Nebennieren- 
str:ingo  KU  einom  genieJnsi.-haftli«'ht<n  Stamme  (Segmental sträng),  der 
(l(in)  MAi,i-i<iinWhen  Ktirperchon  der  (Jrniere  aufsitzt. 

Figur  (U.     ScheuüUischer  Längsschnitt. 

tilii  lentsprii'ht  Querschnitt  56)  Vomiere  allein. 

lil  li  ^l»oh^  diütiiiwärts,  entspricht  Querschnitt  58)  Vomiere  und 
rrnieri'  Kusamini'n. 

iili'  (noch  nii'hr  di»talwärts,  entsprii^ht  Querschuitt  60)  Nebenniere 
und  Uniiore, 

Figur  US.  Sfhomatisobe  raretellung  der  Beziehungen  des  Kp-m- 
drflm'nnt't^os  z.ur  Ncbenniert'  und  zum  MALricHi'schen  Körperchen  der 
rrniere  tvgl.  d.  Querschnitt  Figur  60), 
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Die  Principien  der  Gerüstbifdung  bei 
Rhizopoden,  Spongien  und  Echinodermen. 

Ein  Versuch  zur  meohEuiiachen  Erklärung  organischer 

Gebilde. 

Von 
Dr.  Frlpdrlch  Dreyer  in  Jena. 
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Ebi*  4(uniirlietia  lnb*IUlber>i«ht  iMÜnritt  ■i''Ji  un  Rii4«  dar  A>b«ll. 


Vorwort 

Die  Schalvn  und  Skelette  der  OrpaniBmcD  sind  in  dvr  bio- 
Ingiscbeji  WisacBscbaft  vou  altere  her  eiti  Gegtiistaml  Viev(>rz»gi«n 
Studiums  guweseu.  Diu  bis  7m  einem  bnhon  Grnde  dt;r  Vollimdung 
ausgebaute  ADatoinie  and  rcrglcicbcndo  Auatomie  der  WirbuItiGro 
ist  in  erster  Liuie  auf  da»  Skeleitsysleui  ln;({n1nd('l,  uiul  aucb  bei 
dea  auderen  OrgaDisniengruppeu,  bei  üenca  Skelettbildung  eine 
Hfille  spielt,  baten  die  Hartteite  der  morpliologi&cben  Korechung 
itum  Angriffs-  und  Ausgatigspunkie  gedieoi.  THc  Morphologie  Her 
durch  Skolettbildung  besonders  bevorzugtcu  Typen  der  Melbiskea, 
Arthropoden,  Ecbiiioilemicn,  Spongien  und  Bhizopodeu  war  im 
Anfang  fast  aus&cbUuBlich  eine  Morphologie  der  Ilarttetlc  und  ist 
ea  zum  Teil  auch  jetzt  noch :  die  Skelette  dienen  nicht  nur  den 
Organismeo  selbst  zur  Stutze,  sondern  geben  auch  fdr  die  Er- 
rorscbuog  derselben  eine  schätzenswerte  tjtfltzo  und  feste  Hand- 
habe ab. 

Die  Grunde  for  diese  Krschcinunp  sind  äußerlicher  Nainr, 
biet,  wie  verschiedentlich,  kann  man  die  Beobachtung  uachea, 
daS  der  gcscbichtliche  Gang    der   wisseoschaftlicben   Forscbung 


i 

4 


P^         Wo 

I  durd)  prokttsclie  Momeute  beeiuSulii  niid.    Scbalen  und  Skelette 

I  Bind  fesi«,  furmbestiuidige,  in  ibreiu  aiorpbologi8cheD  Aofban  U&r 

durcbscliKubure,  bandgroiniche  Objekte  und  daher  Idcbter  zu  är- 

IbrBchea,  als   die    in   furtwälireiideiu    Wechsel  und   stetiger  Ent- 

Mvickeluii}^'  bügriäenuD,   uagemeiü   verwickelten   uQd   koiopliziertea, 

'laliileu  und  der  poätnwrtalep  Veränderung   und  ZerstCruug   leicht 

aubeioif&llendeii  Weichkurper,  d«D«ii  in&u  meist  nur  mit  einer  uni- 

.BtjLudUcbeu  PrA,paratioDfit«chuik  beizukonimen  vermag.    Der  Weicb- 

ritfirper  ist  allerdings  als  das  Primäre,  aJs  der  dgcnüichc  Ix^bens- 

liurü  das  für  diu  Isrfonichung  eines  Organisnius  Wichtigsle,  aber 

auch  die  Ilartteüe  sind  schon  imstande,  wertvolle  Äufäcblässe  zu 

geben,  wenn   mau   nur  die  wisäciiächaftlicbt:  FrugcstvUung  richtig 

zu  bandhabuQ   und  aoGzuntitzcu  versteht    SefasleD   und  Skdette 

GiQd  zwar  nicht  selbst  lebendig  und  akuv  tebenstb&ttg;  1  m  m  e  r  h  i  d 

sind  sie  aberi'rodakte  derLvbensthatigkeit,  Werke 

des    Organismus,    die    von    den    Fähigkeiten,    dem 

Körperbau    und    den    Bedürfnissen,     kurz    von    der 

fiatur  desselben    Jieugnis  ablcgeu,  ebenso   wie  ein 

nmnschlivhes   Wuhuhaus   von    den   Kähigkeiten   nnd 

Bedürfnissen    seiner    Erbauer,    aber    in    noch    rjal 

höbereni    Grade,    da    die    Verbindung    von    Skelett 

Lnud  Organismus  eine  noch  viel  innigere  ist 

m       Ani  auffallendsten  treten  die  GertUtbildungen  in  den  Vordnr- 

Kniod  bei  den   Khij'.ojiiiden;   w&hrend   hier   der  Weichkörper  nuf 

moer  denkbar  niedurun  Kntwickeluugsstufe  sieht   und  sich  diirdi 

einen  Grad  von  Formen unbeätändigkeit  und  Indißerenz,  der  oft  im 

-TiilltKc  Funnlosigkeit  Ki^enel,  nusicniriintit,   entwickeln  die  Schulen 

i-und  Skelette  eiae  Foniiuuüjjinujgfultigkcit  und  /icrliclikcil,  wie  sie 

lim  Kelche  der  OrganisoieD  sonst  nidit  wieder  erreicht  wird.   Die 

ifibizopodengerüsto    bilden    denn   auch    schon   lange   ein   Gebiet, 

«elebes  von  yachgeleUrten  sowohl  wie  von  I^ien  mit  dcsonderer 

Vorliebe   gepflegt   wurde;  alles   wetteiferte  förmlich  miteinander, 

itnnicr  neu«  und  noch  schönere  Knruien   zu  Tage  zu  fördern,   zu 

beschreiben,  abzubildt^n  und  diu  gohobencti  ächäize  in  ein  äjrsteni 

«iii/ureiben.     Man    kann    beinahe  sagen,  daß  Ober  die  kleinsten 

Wesen  die  umfangreicbsteu  Arbeiten   und   grö&len  Monograpbiecji 

■  abgefaßt  wnrdeu  Hiud.    Und    in   der  That    lerniag  auch  nur  der- 

[jenigv,   der  sie  selbst  gekostet  hiit,  die  künstlerische  Freude  und 

den  liucbgenuH  zu  empfinden,   den   das  Studium,  das  Wühlen  in 

den   überreichen    FonDenAcbät):en   mit  aicb   bringt.     Stundenlang 
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kiina  raan  an  das  Mikroekop  gefi<SB«U  sitzen  und  sich  dem  atillen 
GeDugge  eüivr  walirea  GemUts*  uud  Au^^tergüUuiig  hiuijebeu. 

Neben  der  gemQtlicli-küustkriscbeD  Betrachtung  fordert  aber 
aiicb  die  andere  S<:tt'e  des  mensclilichKii  GcisUs,  die  der  kausalen 
Krkläning  ihr  Recht.  Troir  des  ungclieiiren,  durch  die  eiusige 
Arbeit  mehrerer  (jenvriLlionen  zusamuiengeb rächten  Materialefi  ist 
es  aber  auSallenderweise  bis  jetzt  noch  vcm  kciucr  Seite  uuter- 
iiüiuinen  worden,  von  allgem  ei  nvren  Gesichtspunkten 
BUS  eio«  kritisch«  Sichtuog,  vergleichende  Zd- 
samiuenfassuDg  und,  woon  möglich,  kausale  Er- 
klärung des  Gebietes  der  Rbizupodentuarjihologiu 
in  eeiner  Gesamtheit  anzubahneii.  Dieses  Cfuter- 
oehmen  habe  ich  in  der  vorliegenden  Arbeit  gewagL 
Ich  habe  in  derselben  in  vorwieg^end  SfKtemaiiscber 
Form,  unter  kritischer  Benutzung  des  von  den 
frühereu  Autoren  in  der  Litteratur  Diedergelegten 
Beoliacb  tungsmaleriales,  iliu  Ideen  entwickult, 
die  in  mir  während  dreijähriger  Arbeit  auf  dem  be- 
treffenden Gebiete  herangereift  sind. 

Das  behandelte  Problem  und  mithin  auch  die  Arbeit  zer&Ut 
in  Tcrscbicdcoe  Teile,  ZonAchst  waren,  von  der  landlftufigeo  Ein- 
teilung mehr  oder  nenig  unabhängig,  vier  ihrem  Wesen  nach  ver- 
schicdeue  Typen  der  GcrUstbildung  ■}  zu  anterscheiden.  ihre  Be- 
handlung bildet  den  Uauptteil  der  Arbeit  und  fUllt  die  ersteu 
vier  Abschnitte  aus.  Der  V.  AbiebDilt  bringt  eine  Gesamtübersicbt 
über  das  Problem  der  OcrtUtbildung. 

Daß  die  einzelnen  Absclinitte  von  verscbiedeuer  Wenigkeit 
sind,  daß  wir  dem  angestrebten  Endziele  einer  mechaotscbeo  Er- 
kläniag  in  dem  einäo  uaber,  in  dem  anderen  weniger  nahe  ge- 
komme» sind,  ist  natürlich. 

In  den  ersten  beiden  Abschnitten  Qber  die  Gerflst- 
bitdungstypca  der  Cut  iculaschale  und  des  AxengerQstes 
wurde  eine  mechanische  Erklärung  im  strengen  Sinne  des  Wortes 
noch  nicht  erreicht.  Wir  hoffen  jednch  die  daMlbst  behandelteo 
Befände  dorn  Verstaudnisse  immerhin  ein  Stück  näher  gebracht  zu 
taitbeii,  dadurch  daß  wir  sie  von  dem  allgemeinen  Geuchtapunkt 


I)  Zwiuhen  Aea  baidan  B«griff«H  „Sehala"  und  ,^k«]«(C"  b*- 
■(«bt  kciDs  enharfe  (rrense;  tob  braaahe  dther  ii<it>Qo  dieaeD  budao 
Wortes  ftla  »Üi^eniBiiieD,  bB)de  Ba^riff«  in  xiab  faanadaa  Audnidc, 
du  Weil  »Gerüd". 
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der  faDkltonello)  Anpassung  (Kuux),  d.  b.  der  zweckm&ßigeo  Selbst- 
gestaltuotf  orgauiaiej  uir  Körper  auf  äufi«ru  luochaiiiscbe  IiJDfiilBse, 
aus  b«tracbt«t  baben. 

Den  bei  w^ittim  grüÜicti  Wert  besitzt  uoBerer  Ansicht  nach 
der  III.  Ab&cbiiiti.  Wir  ^l-iubeD  io  deDiüelben  eine  physikalische, 
«XäkLe  Erklärung  des  V  ierstrabicrtypus  gt^vben  7u  habcu, 
gegen  die  «cb  wobi  uicbts  Priuziiiiollts  einwenden  lassen  dQrftv. 
Durch  düu  Vierstrahlerljjju«  werden  außerdem  iHM;h  die  Spongien- 
uad  l'lchiuoderuieiiäkelutte  iu  unser  Gebiet  hiueJD gezogen. 

Der  IV.  Abschnitt  bandelt  Qber  die  Mosaikscbalen;  er  fahrt 
dieselbe»  zum  'fVil  auf  b^stiiiinitc  BilduDg:>fHktureii  zuHlck,  zum 
Teil  muU  er  sie  als  uugelüätea  Problem  stehen  lasäun. 

Der  V.  Abscbnitt  endlich  giebl  eiuc  zuäatiinieufasacDdc 
Übersicht  Qber  das  Problem  der  Gerüstbilduag  ia 
saiDtir  Gesamtheit,  um  zu  zeigen,  was  auf  dem  Gebiete  ge- 
leistet  ist,  and  was  noch  zu  tbun  Übrig  bleibt.  Aus- 
fuhrlicbcr  wird  iu  ihm  nocli  die  tutichauidcfac  Erklärung 
der  Gesamtforw  behandelt,  die  einzelneu  Ableitungen  sind 
hier  zwar  nicht  alle  ao  futit  begründet,  wie  die  iiit  III.  Abecbnitt, 
teilweise  bofTun  wir  aber  doch  das  Richtige  getroffen  und  außer- 
dem einige  Anregung  gegeben  zu  haben,  iu  der  betreffenden 
RichtUDg  weiterzuforscben. 

In  der  ?orliegendeu  Arbeit,  wie  Überall,  bleibt  da»  Erreichte 
hinter  dem  Erstrebten  um  ein  gutes  Teil  zurück.  Angestrebt 
haben  wir  eiae  exakte  mecbauiscbe  Erklärung  unsen-s 
Gcgeiisiaudes ;  wie  wir  boöeu,  haben  wir  dieselbe  auch  hie  und 
da  erreicht;  für  andere  Fragen  konnten  wir  ein  Verständnis  und 
l'ineLfisung  nur  aabahnuu'j;  in  vielen  Punkten  codlich  werdeo 
wir  uns  geirrt  haben,  diu>  ist  ja  als  »ulbatTcntAxidlich  vorauszusehen 
und  deshalb  auch  Yerzcihlich,  dejin  Irren  ist  mcoschlich. 

Nach  diesen  Vorbumerkuugeii  empleblen  wir  die  Arbeit  dem 
Studium  und  der  uachsiditigeu  Kritik  der  tacbgciiossen. 

Gotha,  2».  September  1B9I). 


1)  Oft  habea  wir  im»,  um  vom  weiltrrn  Nafihd«nk«n  und  Arbeiten 
sncorogen,  BbsichtUoli  nistil  gSMihuut,  ulwu  gewagt«  Uedaiik«u  «u»- 
auipr«ol)OD. 
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I.  Abschnitt 

1.  OerttstbildungstypuB :  Die  Cuticalaschale. 

L  Allgemein«  CburakteristUc. 

Als  ersten  Gcrmtbildungstypus  wollvn  wir  denjenigen 
Cuticulaschale  uuscrcr  Bvtradituug  uottirziebon.  Zu  ilim  gebt 
die  äcbalen  der  THalamophoreo  und  di«  Cen tral- 
kapsel  der  Radi  ol  arion.  Die  primitive  Cuticulascbale  ist 
«loe  aus  orKaniBchßr,  dem  CbitiD  Abnlicbm-  Substanz  bestfbendu 
üchalvDbaut,  wir  begegne»  ihr  iti  dieser  ursprQDglicben  Form  in 
deu  Scliaien  der  Süßwasserrhizopoden  und  der  Cenlralka.p3el  der 
Radiularien.  bei  den  mariucu  Thalamopbort-Q,  wo  der  ciiticulare 
GerUstbilduiigstypus  zur  böcbsteo  IllOte  gelangt,  wird  die  primi* 
tivc  Cuticulaacliale  durch  Eiulagerung  anorganiscbeii  Materialcs 
vvratärkt.  Die  Linlagurutig  ist  entweder  eine  chemiscbe,  oder  ein? 
mecbauiscbe;  im  erstereo  Falle  kommt  kohlensaurer  Kalk  ')  io  der 
Cbitiiischale  masseDbaft  zur  Ablageruug,  im  anderen  falle  werdeo 
von  den  P&eudopodica  aufgenommene  Fremdkörper,  äuudküruer  u. 
dgl.  in  die  Schalenwand  eingekittet.  Die  Cuticulaacbale 
ist  dem  !>arcodek6rper  nicht,  wie  man  zuti.ichBi 
vermuten  könote,  auf-,  soodern  seinem  iLXoplasma 
eliigelagerL  Die  äußere,  sie  QtKi'kgerude  KxopUiBmascbicbt, 
die  wir  als  extrakurtikates  Exoplasma  bezeichnen  köuoen,  iat  bei 
den  Tbalamoplion'ii  als  dQiioer  Sarcodetllxirzug  der  Schale  meist 
nur  schwach  eiitnickoit,  spielt  aber,  wie  wir  »ebcti  werden,  bei 
dem  Dicken  Wachstum  der  Schale  eiue  bedeutiuime  RoUu ,   bei  den 


1)  Nur  in  ecltcnoo  Fülloii  Eiwelmirc. 
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Radlolarien   liingi'^m  ist  das  extnicnrticale  Kxoplastiia  ilurcb    dl« 
GaJleruakaolt'ii  tlus  Calymina  niitchtig  Hufgebllitit. 

Et  Mt  in  Tflnnutoii,  lUTs  dlo  GallortvntwiokvliLiig  zu  <i«r  pelfti;>*<^'*0" 
l.i.'lH)D«wciM  in  ir;»ii<l  «iner  Beziebung  it«lit.  Diu  bndioIaniD  sigd  J» 
bekutnUieh  Iy[>)«ob  (itbigiMshi  Kbicopodcn,  bei  d<.-ii  gieiagiftch  lAhrnilen 
'i'balumophori-njiefcblecblern.  bUq  bwomb-n  dm  (ilobitrcriiiidoD,  findet 
■ich  BUcli  L'BijrtninabildaDg  (KJg.  ä~2),  wie  b«i  den  KadinluriBu.  »aTi 
du  palAKisuhflu  lii.rl&rren  dur«b  Kot-niokvluDK  bj'ftlinor  <<Mli«Tt« 
aiuk  ttul(;ebiubt  su  u-in  pflegen,  iic  bekannt,  bei  der  Verwandlung 
in  <bt«  kncuhvDClv  Tier  (v«rgl.  die  Ucbiaod»tm>  n-Rotwiekelung)  ir- 
rolgt  ein»  Bilckbiidani;  der  tiallert«.,  wodurch  der  OrgaDismiut  sturk 
BUMtmiDi-nasbrumpft.  £•  sind  die«  Befand»,  die  tum  Nncbdenken  snf- 
fordern  '. 

iii:UTiiOLD ')  rnrttilt  dit  AulYotsiuif;,  doT*  die  iCelliDeDibnui  — 
iitil  der  trir  ja  di«  UutkulMobalc  vorgloicheu  künnen  —  gern  eUg«- 
mein,  aucb  bei  den  mthtzclligon  Orgnniimt^n,  dem  8ariodekÖrp«r  nicht 
uuf-,  aondna  «ingeUuert  >ei-  Wir  hait«a  dies«  ttotraehtung««ei«e 
(iir  b(.'aditeu*VL-Tt,  verhalten  uu*  ibr  K>i:^D>lber  jedoch  neutral,  indem 
vir  eine  Bearteilung  den  Fachgelebnen  fibflr:e>-<«ti-  Bei  den 
hinsdligro  sabeiot  die  Kinlagerung  der  Schale  allordiDg«,  eiich 
abt;««eb(iii  vun  Avn  Ulii^opoilcii,  allgemeine  Kogt-i  zu  •riii.  worauf  aaob 
BnunuU  MitiavrktRni  nuibt.  So  wie»  soboo  Max  Sciiiltje  darauf 
bin,  ddls  die  «igfluartige  IxtkomotiDa  der  DialDtne«D  nur  durob  dio 
Aauihm*  ein««  üafiereu  Pla«Dittibarsugefi  v«ritändlith  lei,  eb«Bio  yr'w 
di«  tjewegung  too  der  OberBttirbo  deraclbeo  aubnftenden  KSrnehen  '), 
und  Tu.  W.  BxaKuuid*  giebt  an,  bei  Oscillarien,  ilie  einen  ahnliehfo 
Uudiu  der  OrtabewegUDg  seigaa.  eineo  feinen  üursercn  PlaBUiaübt't- 
xug  durch  «larke  IsduktiontifchUge  und  Siilp»l«nuiuru  wirklii:ti  siubl- 
bir  gometht  su  haben  ').  So  MÜen  aurb  aaob  tiocii  bei  den  ciliatvn 
lofuroriei)  die  ('iliun  niohl,  wie  man  l'isln-r  ansun^hmen  pdegt«,  da* 
OutioulAbä Uteben  durehbobrcu,  eondem  voo  uiner  daa  letztere  üb^r- 
siebonden  diinnen    ['lasmalogt.'  auutrahleo  *). 


U.    I»lo  t'Dtlealuclul«  der  TbaUmophoron. 

a)  Uie  i>riaiitiTc  Cliitinschalt:. 

Iin  Reiche  ilur  nrgntitKchcn  Kildiingeii  tritt  nichtK  plöizlidi 
lind  uuvuniiUiiüt  uiil,  twadurn  Dberult  hvrrfcctii  als  llv^v]  die  all- 
imüiliclie  F.uiMickelung.  liesuiiders  gut  dies  für  die  Rhizopodon, 
IkI  iJuneii  eiitsprucbtuid  ihrur  Stellung  an  der  untersten  Stufu  or- 


1)  Siebe  0.  BaiiaoLD,  Studien  Über  ProtopUtmamecbasik,  Loipxig 
1886.  —  tli'BOfidtn   Kap.  1. 

i)  Ardi.  t  mikroak.   Analemio,  Bd.   I.   186S.     I  eiuie  na«hB«ar- 
S)  «olani.flla-  Zeimng.    1879,  8.   «.  [  i^^  ^^ 

*)  Ziitaohi.  f.  wia*.  Zoolog..  Bd.  XLU,  USS  \  ' 
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ganischer  Entwickelung  die  Formverliültnisse  aicb  noch  nicht  in 
so  bestimmt  fixierten  Entwickelangabahnen  bewegen,  wie  dies  bei 
den  höheren  Organismen  der  Fall  ist.  So  lassen  sich  denn  auch 
die  in  ihrer  Mannigfaltigkeit  ein  wahres  Formenlabyrinth  bildenden 
und  zum  Teil  außerordentlich  hoch  entwickelten  Scliaieu  der  Tbnla- 
mophoren  in  ihrer  Entwickelung  von  Stufe  zu  Stufe  zurückver- 
folgen  uod  endlich  auf  Eigeotümlichkeiten  zurückfilbreu,  welche 
bereits  den  primitiven  und  indifferenten  nackten  Bhizopudeii  zu- 
kommen; das  Gleiche  werden  wir  in  den  folgenden  Abschuitteu 
auch  von  den  anderen  SkelettbUdungstypen  konstatieren  können. 
Die  Veränderlichkeit  der  äuSeren  Form  ist  für  den  Körper 
der  nackten  Bhizopoden  so  charakteristisch,  daß  von  Einigen  sogar 
die  völlige  Formlosigkeit  als  Typus  für  denselben  hingestellt  wurde. 
Dies  wäre  jedoch  zu  weit  gegangen,  und  ein  aufmerksamer  Beob- 
achter kann  auch  bei  jedem  nackten  Bhizopoden  bei  dessen  fort- 
währender Formveränderung  gerade  in  der  Art  und  Weise  dieser 
Veränderung  eine  gewisse  Gesetzmäßigkeit  erkennen,  wodurch  immer 
das  für  die  einzelne  Form  charakteristische  Gepräge  bewahrt 
bleibt ;  wie  hätten  denn  auch  sonst,  wenn  dies  nicht  der  Fall  wäre, 
unter  den  piimitiven  schalenlosen  Bhizopoden  verschiedene  Arten 
unterschieden  werden  können?  Diese  eigenartige  Bewahrung  eines 
spezifisches  Formcharakters,  welcher  sich  besonders  in  dem  Modus 
der  Pseudopodien bilduny  ausspricht,  wurzelt  in  der  aktiven  'lliiitig- 
keit  des  lebenden  Protoplasmas,  ohne  die  Existenz  eines  Scbalen- 
häutehens  vorauszusetzen.  Bei  den  meisten  Bhizopoden  läßt  sich 
eine  Sonderung  des  Protoplasmas  in  zwei  hauptsächliche  Partieun 
beobachten.  Das  Protoplasma  des  Inneren,  welches  den  Keni  und 
die  sonstigen  Einschlüsse  des  Zellkörpers  enthält,  ist  körnig  und 
daher  meist  von  etwas  dunklerem  Aussehen  und  verbältnisniäßig 
dünnflüssig.  Dieses  Entoplasma  wird  umgebe»  von  einer  Schicht 
des  äußeren,  sogenannten  Exoplasmas,  dasselbe  ist  meist  hyalin  und 
ohne  Einschlüsse  und  beteiligt  sich  besonders  an  den  Bewegungen 
des  Körpers.  Wo  an  dem  Körper  einer  Amöbe  eine  aktive  Be- 
wegung stattfindet,  läßt  sich  ein  reichliches  Zuströmen  dieses 
hyalinen  Exoplasmas  beobachten.  Die  ausgestreckten  Pseudopodien 
werden  vom  Exoplasma  gebildet  (Fig.  1) ,  und  wo ,  wie  bei 
den  einfachsten  Amöbenformen,  eine  eigentliche  Pseudopodienbildung 
nicht  stattfindet,  sondern  der  ganze  Körper,  einem  einzigen  Pseudo- 
podium   vergleichbar    (wie  Bütschli   trefi'end    bemerkt 'j,    einer 


1)  Bütschli,  Protojioa,  8.  'JG. 
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KftCklscbnedce  iUinlich  dahiaßleßt,  ist  der  Eürperpol,  welcher  \m 
der  B«-wegun8  vorangeht,  mit  einer  Kappe  Ton  byaliocra  Kxo- 
plasma  aberzogen  (Fig.  4,  b).  Das  hyaline  Exoplasma  der  ßhizo- 
poden  läßt  sich  am  heslen  vergleichen  mit  cißem  Hautmuskel- 
schlaiiche:  wie  ein  solcher  umfaßt  o£  wie  ein  elastischer  Sack  das 
KOrperinnere  uud  hat  die  Aufgabe,  die  Beweguug  des  gaozen 
Körpers  sowolil  wie  seioer  einzehicn  Partieen  zu  bewirken.  Von 
der  Natur  dieses  aktiv  beweglichen  Protoplasniasackes  und  seiner 
spezifischen  lliätigkeit  ist  der  fOr  die  verschiedenen  nackten  llhlzo- 
jwhieiiarlen  charakterlsti-sche.  durch  die  Art  und  Weise  der  Pseudo- 
l>odienbildung  bedingte  Fonncharakter  abhängig. 

Innerhalb  derExopIasniuschicht  wird  nun  wahr- 
scheinlich bei  primitiven  Formen  die  erste  An- 
lage eines  Scha  leobäutcbeDB  stattgefunden  haben 
(Fig.  2>.  Es  wird  dies  die  Bedeutung  haben,  dem  aktiv  beweg- 
liche» Exoptasmaschlauche  in  seinen  eiazelnen  Teilen  und  im 
Ganzen  mehr  Zusammenhalt  und  größere  Festigkeit  zu  geben,  das 
SchalenhÄUtchen  nimmt  in  der  Kxoplasmafichicht  die  Stelle  einer 
Stutz-  und  Skelettineroliran  ein.  Dieses  Verhalten  entspricht  voll- 
ständig den  engen  gegenseitigen  Beziehungen ,  welche  bei  den 
11eren  zwischen  Sfii^keln  und  Skelett  obwalten,  lieide  Orgmisysteme 
unterstützen  und  erganzen  sich  gegenseitig  bei  der  Funktion  der 
Bewegung  als  die  aktiven  und  pasdven  BestandleUe  des  animaleu 
Bewegungsapparatcs.  Die  t^bereiustimmung  geht  jedoch  noch 
weiter,  sie  Ist  nicht  nur  eine  vergleicLeud- anatomische^  sondern 
auch  eine  kausal  -  genetische.  Die  pagsiven  FJemente  des  Be- 
wegUDgsapparates  der  höheren  Tiere,  die  Sehnen,  Bänder,  der 
Knorpel  and  die  ICnocben  sind  das  Sekundäre,  die  Muskeln  da- 
gt^cn  als  aktive  Elomeate  das  Prim&re.  Die  Sketettt«ile  sind 
unter  dem  Einflüsse  der  Muskelthätigkeit  nach  den  Prinzipien  der 
zweckmäßig  gestaltenden  trophischen  Wirkung  der  funktionellen 
Keize  entstanden  zu  cicnken,  sie  bilden  sich  sowohl  in  ihrer  äußeren 
Form  als  auch  ihrer  feineren  inneren  Struktur  entsprechend  der 
Mechanik  iles  )Iuakelzuges  uml  der  in  der  Lage  des  EOrpers  zur 
Außenwelt  bedingten  Statik  zweckm&Sig  aus  <).  In  der- 
selben Weise  ist  die  bewirkende  Ursache  der  Ent- 
stehung der  Schalcnliaul  im  Kxoplasma  in  der  ak- 
tifen  Thitfgkeit  des  letzteren  zu  suchen,  w&hrend 


I]   Vnrgicichs  di«  treffliche  Duitollung  dleiBr  Th»orifl   von  Bxiai^ 
Dor  Kampf  dor  Toile  in  Orgftai>mai,  Lciptvc,  \%%\. 
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die  weitere  GestaltuDg,  diu  Aaiiahuiv  bostiuiml  fixierter  Formea 
von  äleiucDtanm  omcbaDiscbeiiMoiut-nteii  abhängt ,  niil  denen  wir  uns 
in  einem  spüteroa  (V.)  Alischnitte  iiusfÜhrlicJj  zu  bescliMligeu  babeu 
«crdeu;  hier  »nll  zuu&ch&t  nur  die  erst«  Eutsteliung  des 
SchalcuhAutcbens  [ilausibel  i^cuacbt  werden.  Wie  man  sieb 
diu  Lage  desselben  im  Zcllliörpcr  eieeä  priiuiiiveii  Rliizoitoduti  zu 
deDken  hat,  soll  die  Figur  '2  veranschauliciie»,  dicsclhe  zeigt  wn 
in  das  Kxoplasnia  eioer  typischen  AmUbe  (der  schun  in  der  vor- 
hergehenden  Figur  dargestellleii  Amoeba  princeps)  eiuu  sdiche  iiu 
ersten  Eutstelmu  begrill'i-iiu  SkeletUiiembran  eingezcichuei.  Wir 
denken  uns  also  dos  ScbaleobAutcbcn  dem  Zellkürper  nicht  auf-, 
SüMdeni  der  äußersten  Prohiplüsiuaschicht  desselben  cinffolagert.  \\  ir 
sehcD,  daß  sich  hierdurch  die  Entstehung  der  Hchaleohaut  sehr 
natürlich  erJtlÄren  laßt,  und  aus  ileni  weiteren  Vurlaufc  unserer 
Dnnilellung  wird  hervorgehen,  daß  wir  eine  ganze  Iteibc  vuu  ICr- 
scheinungcn,  besonders  des  Scbalenwachstunis,  illierhaupt  aar 
unter  dieser  Voniussetzung  verstehen  können.  Wir  haben  daher 
guten  Grund,  auzunehmen,  daß  eine  die  Schale  außen 
überziehende  Plasmalage,  wie  sie  in  vielen  Fällen  thut- 
sAcblicb  beobachtet  wurde  und  typisch  äusgeprü^'t  vorliegt 
(Fig.  7,  272),  sämtlichen  scbaleotrageDden  Tbula- 
niophoren  zukommt,  und  werden  wir  auch  diese  Voraus- 
setzung den  u:icii»telietideu  Auseinandersetzungen  über  den  Uuu 
der  Thalamuphorcaschalcn  zu  Gnindo  legen.  Daß  in  vielen  Fällen 
ein  solcher  iiußerer  Ptasniaüberzug  uecb  nicht  nachgewiesen  ist, 
ist  sehr  begreiflich,  denn  einmal  wird  eine  solche  dünne  hyaline 
Plasinalage,  wenn  sie  nicht  gerade  Pseudopodien  aussendet,  auf 
der  Schale  nur  sehr  schwer  zu  sehen  sein  (am  ehesten  wohl  noch 
am  Rande  im  optischen  Querscbu'tt),  daim  haben  auch  die  meisten 
Forscher  diesem  Punkte  bis  jetzt  noch  nicht  unlialLend  ibve  Auf- 
merksamkeit zugewendet,  und  endlich  sind  ak-riuiupt  noch  vur- 
hdiltuism&liig  wenig  gute  Beobachtungen  an  lebenden  fUiizepoiieu 
gemacht  worden.  Wie  wir  sehen  werden,  können  wir  uns  nur  auf 
die  eben  angedeutete  Weise  viele  Entwickelungsvorgäng« ,  be- 
sonders die  Erscheinungen  des  Dickenwachstums  der  ^hntc,  befrie- 
digend crküiren,  und  wir  nehmen  daher  an,  daß  bei  allen  Thala- 
mophoreo  die  Schalcnwand  dem  Protoplasma  eingelagert  Ist^  qmI 
zwar  ist  diese  Kinlageruug  der  eben  gegebenen  Theorie  der  Bildung 
der  Schalenhaut  entsprechend  eine  ursprüngliche,  nicht  etwa, 
wie  von  fast  allen  Beobachtern  hierher  gebt^riger  F&llu  angenom- 
men wurde ,  erst  sekundär  durch   von  der  Sdialcnniündung  aus- 
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gehende  nmIlicBuog  der  Schale  hervorgerufen  Die  Schalca- 
h»)if  treilut  iiai-'h  ihrer  Anlage  das  F.x  nplasma  in 
zvrei  Schichten,  eine  Auüerc,  extracorticale  und 
eine  innere,  intracorticale,  sie  wird  von  diesen 
beiden  Schichten  tn  die  Mitte  genommen  und  beide 
Frotoplasmalagen  nehmen  au  tlirem  Aufbau  Anteil, 
ihr  Bildungsni  utte  rhoden  ist  daher  nicht  ein  ein- 
seitiger,  sondern  ein  .'Symmetrisch  hoiderseiligcr 
Wir  hahen  Grund,  anzunehmen ,  daß  die  erste  Anlage  des 
Schale iihfiutch CDS  das  man  hier  vielleicht  noch  hcsser  Stfltz- 
oder  Skclettmembraa  nennt  —  bei  inrliffcrenten  Rhizopodeiifomien 
stattgefunden  hat,  die  ftußerüch  nrich  keine  festen  I'ormea  zeigten, 
wie  dies  die  tichumatischo  Figur  2  2U  voraoscliauljchen  versucht. 
Die  AuDerat  zarte  Skelcttmembntn  ist  noch  lange  nicht  starit 
genug,  utn  dem  Rhizopoden  ein»  bestimmt  fixierte  äußere  Form 
zu  verleihen ,  sondern  sie  giebt  als  ela^tigches  Hüutchen,  »twa 
eioer  Fasde  vergltMchbar ,  allen  Hewegimgen  der  PseudopodiBU 
nach,  Daß  ein  solches  Häutchen  direkt  mikroäkopisch  gar  nicht 
oder  iloch  SuBerst  schwer  zu  konstatieren  sein  wird,  ist  von  vorn- 
herein aozuaehmen.  gleichwohl  scheint  aber  aus  einigen  gelegent- 
lich von  frilhcrtn  Autoren  gemachten  RwibachtuiigcD  hervorzu- 
gehen, daß  auch  unter  den  uq&  bekannten  Amöhenfornivn  einige 
eine  derarügc  intraplosniatiselie  StüUmeoibran  l)caitj:en.  So  be- 
richtet, um  eiu  Beispiel  zu  erwjihncn,  C^srrxy  ' )  Qlwr  einen  tn- 
terossaDlen  Kall.  Derselbe  wollte  die  Widerstandsfähigkeit  der 
AnAh«)  —  als  Versuchsobjekt  diente  ihm  Amocba  princeps  — 
gc^en  vcrschicdenprozcnligu  Koclisal/löRuug  erproben  und  macht« 
bei  dem  Absterben  der  Protisten  infolgu  zu  hoher  Konzentrations- 
grade  fnlgende  interessante  Beobachtung,  diu  ich  mir  niclit  ver- 
sagen kann  mit  den  eigenen  Worten  des  Autors  wiederzugeben: 
„Rei  !!usatz  von  '/^-prozentiger  l^Buag  ging  keine  Am^ibe  zu 
Grunde,  aber  viele  nahmen  momeutan  die  Kugeiromi  an.  Bei 
'/,  Prozent  starben  schon  viele,  andere  hielten  mehr  als  1  Pro- 
zi^t  »utt;  keine  aber  wider»taud  einer  zwei pm/cnr igen  L&»iing. 
Im  allgemeinen  waren  die  trägeren  Amöbenfoniien  widerstAuds- 
fUhlger  als  die  lebhafieii.  Die  Kugelfonii  trat  entweder  sogleich 
ein,  oder  sie  erfolgte  erst,  nachdem  das  Tier  eine  Zeit  hiiig  knol- 
li^T.  vriir/if^e  Fortsätze  hervurgetnulwn  hatte.    Nach   einiger  Xcii 


1)  V.  Ckkski  ,    Killige   bvolMichluiixen    über    Amäbeo.    ^Anli.  C 
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platztcD  die  Antöbeu  bautig,  vvoboi  sich  ein  feinküniigcr  Inhalt 
aus  dem  I^lw  des  coten  Tiures  ergoß  uud  meLst  in  lebhafter 
MolekularbewcguDg  io  der  iiniReljcudeii  Flflssigkeit  sich  zerstreute, 
währoDd  von  dorn  Leibe  des  Tieres  oft  bloß  die  auüerste  Schichte 
wie  eiu  zartes  Sfickcliea  zurückblieb."  —  Diese  Erscheinungeu 
wiLrea  unserer  AofTassung  entsprechend  folgeuderniaßen  zu  deuteo: 
Die  Anaabme  der  KugcUbmi  ebciiäo  wie  das  Austreiben  der  knol- 
ligen und  wju-Äigon  Fortsiibie  sind  die  Kolge  von  krampfhaften 
Kontraktionen  des  Kxoplasmaschlaucfaes,  die,  wenn  ^e  sehr  heftig 
sind,  ein  Platzen  des  letzteren  zur  Folge  haben.  Ist  dies  ge- 
schehen ,  80  tritt  das  SQsäigere  Körpuriuoere,  daa  Entuplasnia, 
aus,  QQd  als  letzter  Rest  des  zerfallenden  Sarcodeleibes  bleibt  end- 
lich nur  die  dlliine  StUtzraembran  als  zartes  Säckchen  Übrig.  Die 
eben  geschilderte  Renkt iouswdsc  auf  starke  Reize  zeigt  auffallende 
Übereinstimmung  mit  entsprechenden  Reizerscheinungen  bei  liOhercD 
Organismen,  wie  Würmern,  Ilolutburien  etc.  Auch  hier  pflegt  sich  oft 
auf  starke  Reize  hin  der  Hautmuskelschlauch  kranipfliaft  zu  kontra- 
hieren, zu  zerreißen  und  den  KOrperinbalt  aus  den  Killstullen  oder  der 
Miindiiffnung  herauszupressen.  Wir  hatten  schnu  üben  dasliyaliuc  Exo- 
plHsma  der  Rhizojiodcn  mii:  einem  HautaiuskeUchUucht:  verglichen 
und  stoßen  hier  abennals  auf  die  höchst  interessante  'l'hatsacJie, 
daß  schon  bei  deu  niedrigsten  Rhizopnden  Organ isation^vurhitltnissv 
auftreten,  welche  in  ganz  analoger  Woise  bei  höheren  Organismen 
wiederkehren,  ein  Beweia  dafUr,  dafi  sie  allgemeinsten  /weckmäßig- 
kcitsprinzipicD  gcm&ß  (durch  funktionelle  Anpassung)  gebildet 
werden,  gleichviel,  ob  die  zur  Ausführung  dieses  Bauplanes  zur 
VcrfQguDg  stebeoden  Mittet  die  denkbar  ciut'acbslea  sind,  wie  bei 
den  RbizopodcD,  oder  schon  relativ  reichhaltige  und  hochent- 
wickelte, wie  bei  den  genannten  Metazoen. 

Eine  weitere  Stufe  iu  der  Cntwickolung  des  RbizopodcD- 
kftrpers  ist  in  der  Auriahmo  einer  heslimmteii  Form  gegeben,  aber 
Bellet  hier  kann  das  Schatenbäutchen  noch  so  zart  sein ,  daß 
wir  es  mit  unseren  Uilfsmitieln  nicht  nachzuweisen  vermögen.  AU 
instruktives  Beispiel  möge  hier  in  erster  Linie  der  von  Clapaeede 
und  Lacbmann  entdeckte  Petalopus  diffluen.'i  augcfDhrt  werden 
(Fig.  6).  Wie  aus  der  Figur  crsidillicli ,  besitzt  der  Korper 
bereits  vollkomoieD  die  Gestalt  eines  monaxoo-pjrlom&ttschen,  mono- 
thalames  ithizopoden.der  aus  cioer  Httnduitgsöffnung  seine  Pseudo- 
p(Mliea  ausatreckt^  gleichwohl  konnte  bei  ihm  keine  Schulenbaut 
nacbgewieseD  werden;  das  Gleiche  gilt  für  die  Gattungen  Dipl- 
ophrys  «od  Phigiopbrys.    Dennoch  ist  wohl  kaum  zu  bezweifeln, 
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ilofi  »uch  hier  sclmn  ein  äußerst  /uirtes  Schaleiihfiiildiet)  vorhritideo 
ist.  Wie  wir  uns  die  Topograpliie  einer  soklicii  primitiven  Fomi 
vorzusteiien  haben ,  möge  die  Figur  3  veranächaulichen.  Wir 
könoen  uns  dieselbe  durch  Annahme  einer  be&tiiiimtcn  (icstalt 
unmittelbar  ans  unserer  byi>olbcti£chcD  AniObe  von  Figur  2  ber- 
TDi^cgangen  denken  Der  Kioplasmaachlauch  mit  seiner  Stütz- 
laenibnui  bat  eine  ovale  Form  aogetiommeQ ,  an  dem  spitEea 
Pole  l>eßnde(  Rieb  in  der  Membran  eine  t'ifTuung,  welrbe  dun  Ver- 
kehr des  iDBcren  Prutopla-smai:  mit  der  äußeren  Sehicbt  und  der 
Außenw^t  vermittelt.  PscudopcMJicu  werden  von  der  gesamten 
K<>r[>eniber11ilclie  auxgesandt,  naturgemäß  ist  für  iliu  Piteiidopndieii- 
bildang  der  Vländungspol  besonders  begünstigt,  und  deshalb  findet 
dieselbe  aaeb  hier  in  verstärktem  MaBe  statt.  Bei  der  Ifehr/abl 
der  scbalentragendcn  Moßoilialaniicn  liloilit  die  Pseudopodicii- 
bildang  sc^^  auf  den  Mimdungspul  beschränkt ,  während  die 
QliriKen  Partie««  der  die  Schale  aberziehenden  F.X[>plasnia<!cbicht 
glatt  bleiben,  oin  Umstand,  wolcbor  gcwifi  nicht  wonig  dazu  bei* 
getragen  hat,  daß  die  letztere  so  oft  übersehen  wurde. 

Geben  wir  einen  Schritt  weiter ,  so  begegnen  wir  JMtnnen, 
deren  Scbalenhaut  schon  eine  solche  Stärke  erreicht  bat,  daB  sie 
für  uns  sichtbar  za  Tage  tritt,  immerhin  aber  noch  so  zart  \M^ 
daß  sie  den  Bewegungen  des  Weichkö'rpers  nacbgiebt.  Hierher 
gebbroit  lielwrkilbiii«  (Flg.  8),  Oroniia  (big,  7),  Piimpliagug,  Coch- 
lioitodium.  Die  Scbalenhfiut  umscblieGt  hier  di»:b!  ihren  IVoto- 
ptusiiia-Itiliall  und  vermag  nm-Ji  nicht  selbst&ndig  ihre  Fonu  zu  be- 
wahren und  fleh  von  dem  Protoplasmakörpcr  atwuhcbcn.  sondern 
€Hlt  naeh  Fntremuog  des  IctKtcrci)  in  sich  faltig  zusammen  ■). 
T!lne  derartige  dtinno  Scbalenhaut  kann  auch  bei  der  Vermebning 
durch  Teilung  ruf-leich  mit  dem  Weicbkürjier  mit  geteilt  wonlon. 
Dies  wurde  b^plelsweisu  bei  LielterkOhnia  paludoea  beobachtet; 
Figur  8  zeigt  ;;wei  Individuen  ilieser  Art,  welclic  durch  einfache 
Querteilung  •.im  einander  hervorgegangen  sind,  kurz  vor  ihrer 
Trennung.  Beide  hängen  nn  ihrem  aboraleii  Pol  nur  noch  mit 
leni  Stiel  /.ii^mmen.  Vfir  suhen  hienuLs .  daß  die  Annahme 
■er  beeümmien  (.ieatalt  iinabliangig  von  der  Schale  eintritt, 
und  lieror  die  letztere  die  n&tigo  Festigkeit  erlangt  hat,  um 
sich  selbstÄndig  ihre  Forni  liewahren  zu  können.  Auf  welche 
Wei«c  die    [■'iimigcslaUung   deti   Uhizopodenkerpers    (infolge  me- 


1]  1£.  Soinns,  OrKKitiiitDut  der  Polythtlamitu,  %.  9. 
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chanisclier  Prüizipien)  zusUiiile  kommt,  werilcn  wir  in  Abschnitt 
zu  «rortem  haben. 

Vuu  uiucr  Scliale  kMineti  wir  uigenüich  erst  iIrilu  roden, 
woDii  rlie  SchalenhAUt  einen  Grad  von  I'V'Sttgkuit  erlnngt  liat,  der  es 
ermilglicht,  ciue  fest  bestiuimlu  Fiiriu  uuabbiiug  i(4 
vrim  Weichktiriier  bviziihuhen.  Die  Schale  tritt  dxaii 
dem  Weicbköi-yer  als  utwiis  Sulbstüiidiges  gegenßljer,  wah 
aiivti  darin  mx\eu  Ausdruck  tiodet,  Oufi  der  Weichkörpfir  die  Schale 
meist  Qicbt  vollständig  ausfüllt,  sondoru  ^ch  mehr  oder  weniger 
von  ibr  abbebt  (Flg.  U).  Eine  solcbe  feste  Ghitiiiscbale  ist  dun 
Kbizopodenj^e&clilc'cbtün)  Platoiim,  HY»li>5|i)ii!niji,  Microffromi»  nnd 
AJicrucomutes  eigcntOmlicb.  NatUrlieb  wird  sucb  ixii  ditiscu  Kuruiun 
zunnclist  ein  dOniies  SchalenbAntcben  angelegt  werden,  dos  erst 
mit  zunebmenilum  Altt;r  zu  einer  festen  Scbäle  erstarkt,  vmi 
der  sich  der  Weichkürper  zurUck/äehen  kann'),  iübenso  wie 
eine  feste  Cliiiinsclmle  den  Ilewegtiugeu  des  Weicbkdqiers 
nicht  mehr  nucli;^ebt,  kann  sie  bei  der  Ventiebmng  durch  Teilung 
auch  nicht  mit  geteilt  werden,  wie  dies  bei  der  weicbuii 
Schalcnhaut  mrighch  war  (Fig.  6),  aundurn  es  bleibt  nichts  lUidcK» 
übrig,  al&  daß  aich  das  eine  der  Teilprwluktü  eine  neue  Scbatü 
bildet.  ICs  geschieht  dies  entweder  iu  der  Wei&e,  dab  eine  liiUfto 
des  Weichkörpers  aus  dem  Pylom  herausquillt,  iliefurdie  Art  cbanik- 
t*;ri3liscbe  Gestalt  annimmt  und  darauf  eine  neue  SchiUe  ausscheidel 
(vgl.  Fig.  iJ3  u.  230),  Wir  haben  dann  zwei  mit  ihren  FyIoni<\flnungeD 
aneluamler^efügtä  gleichartige  Individuen,  deren  derniitivu  Trennung 
sich  volhieht,  nachdeiu  auch  der  Weicbkürper  in  zwei  gleiche 
Hälften  zerfallen  ist,  I>er  andere  Mudus  ist  der  (Microgronna), 
daß  die  JCellieiliiuy  noch  innerhalb  iler  ur^prünglichea  Schale  vur 
sich  geht.  Das  eine  der  beiden  durch  Teilung  entauudeneu  In- 
dividuen bewohnt  die  alte  Schale  weiter,  während  das  andere  aus- 
wandert (Fig.  10)  und,  nachdem  es  eine  Zeit  lang  als  Flagullat 
umhergcschwarmt  ist,  wieder  Rhizopodengestalt  auninunt  und  sich 
eine  neue  Schale  bildet.    Iu  dem  einen  I''iülo  geschieht  also  die 


1]  SohOD  BiUDT  woi*t  auf  don  wichtigen  Dnuracliivd  swiichen 
dieaen  beiden  Kntwieknlnngeetafon  der  Chitim^tial«  hin:  „Itit:  inTMt- 
meat  i»  oitlifr  in  ihv  condiliDD  af  >i  tliia  pollicle  or  tkin  a'ih«r)it|; 
elOMly  to  the  body  of  the  animkl,  or,  tuor«  eommonlj.  form»  ■  di*linot 
teat«  wbioli  the  uninisl  m^jr  or  may  110t  complet^y  filL"  (CfaaUcnfer 
Keport,  Fomminiftira ,  S.  l'2V.)  Ich  würde  cur  Beteicbnunf  diM«r 
xvei  Ausbildunf^sHtafoD  die  ÜetioaniinffKo  „Sctjalanliaut"  and 
„8cha)e"  rorachlsgcii. 
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RiMiiiig  il«r  Schale  tot,  in  dem  anderen  Falle  eret  nach  voll- 
zouuutT  Teil(in(r.  Kncllich  kann  <\s  audi  vorkdinnit'n,  ditß  Iteide 
Indiviiiurii  die  alUt  Jichiilc  vcrlisson  iitnl  jc^lcs  sith  eine  netic 
bild«l  (bei  Microcometes  paludosa  nach  Ciehkowskt). 

Die  primitive»  (>))i(JnAcliaIcii  znicimcn  sicli  nttsiirochend  ihrer 
nioilurcn  Stellung  ^cgenülicr  den  ]i<fhcr  ctitwickulten  äand-  und 
IwsoQders  Kalkschalcn  durch  groOe  Einfachheit  aus.  Sic  sind 
diin'hgflieiids  in  Form  eines  tnonaxon-pylonintischcn  Sackes  cnl- 
wtekelt,  luid  nie  kunioit  vs  hier  zur  Hildiing  oii'hrknniiaerfser 
ScluüuD.  noch  weni^irr  nntOrlieh  zur  Aiishildiips  eines  konipliziertan 
Kanni^y^tems  Die  Seliuleiiwand  ist  ciDc  EChwiU-'here  oder  stjirkere 
Mnnibran,  weicht;  jeder  inneren  Struktur  entliehrt  und  auch  nicht 
ron  Poren  diircliseizt  winl.  doch  kommen  in  vKrscliiedenen  Fallen 
sowohl  bei  weichen  Schal enhihitcben  als  auch  bei  festen  Schaleo, 
äußere  Reli  cfve  rr  i  eru  n  gen  vor,  welche  maii  als  iTsteii,  wenn 
aucJi  wjch  «chwaclii^H  Anlauf  zu  hiiherer  Diffen-u/ierung  betrachten 
kann.  So  ist  bei  Pyxidicula  die  Schalenoherfläche  mit  Höckern 
bcectzt,  bei  Plectophr)'»  fein  Kcstrichctt  und  hei  Pscudochlatnys, 
DifflUffla  triangulata  I.asu.  und  UifflugJa  cttritiAia  AR(;n.  i8t  eine 
feine  retikalftre  oder  areoläre  ZeicbnunK  vorbanden,  alles  Diffu- 
^  renacnmi^D .  welche  tn  einer  uofiknchmäßi^en  Sekretion  von 
Sehalenmatcrial  auf  der  AuUenseitu  iler  Sch.ile  ihren  Grund  haben 
und  daher  anf  Rechnung  der  bildenden  Thjiti(;keit  der  aa Seren 
F.xo|dasnialaae  gesr)irielN>n  wenleii  niflKien. 

H'm  endlich   noch   die  Farbe  anbetrifft,  so  ist  die  Chitin- 
schale  In  den   einfachsten   und  jedenfalls    auch  uraprün^ichxlen 
Fttllen  Tfllliß  farblos   und  durchsichti«,   in   anderen  Fällen  nimmt 
'sie,  nnfaii^a  auch  noch  farblos,  mit  zunehniendcui  Alter  eine  gelb- 
'  braune  FiLrhunx  n-n,  wie  bei  0»chliuiN>(ltuni,  Ditrcma,  Grotnia,  Pscudn- 
chlamya,  Py xidicula. 


Oie  primitive  chitinige  Cntica lasch ale  tritt  uns  in  ihrer  ur- 
flprilnglicbcn  Einfachheit  nur  bei  einer  relativ  verschwindend 
fcleJDeu  Anzahl  von  1'halaiuophoreu  cut^'egen,  wetche  vorzugsweisu 
auf  das  SQßwasaer  bcschrtinkt  aind.  Bei  den  int  Meere  lebende» 
GcRcWechlcm  erhebt  sieb  die  Schale  auf  eine  höhere  Stufe  der 
Kotwickuluiig  dadurch,  daü  sie  durch  Einlagerung  von  an- 
orfjaoiscbeD]  Material  verstärkt  wird.  l>icse  Etn- 
lagening  kann  auf  xwei  verschiedene  Metboden  bewirkt 
werden,  entweder  durch  chemische   Ablai^ttMtt^  ^vju  v\bv 
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gelösten  7.ustaiiile  aus  ilum  umgebenden  Mcdiam 
aufgenommeDeD  aao rgani sehen  Verbin du ngen.Aderdurcfa 
mechanische  Kinfilguiig  von  Fremdkörpern  in  die 
Schalcnwand.  Wctidcji  wir  uns  also  im  Folgenden  der  Be- 
trachtuag  dieser  beiden  Bilduugspmzesse  und  deren  Produkten  zu. 


h)   Die  durch  chemische  Einlagerung  anorganischer 
Verhlndungon  verstiirktu  Cuticulascliate. 

ZurVersl&rkiing  der  Cut  ic alasch a1e  durch  che- 
mUchc  Einlagerung  kommt  fast  ausscblieillich  der 
kohleBsaure  Kulk  in  Anwendung. 

Der  ans  dem  Meereswnssor  gewonnene  kohlensaure  Kalk 
kwmmt  bei  der  Bildtmg  der  Schnlen  so  massenhaft  zur  AuKStchei- 
dung  unil  Ablagerung,  daß  ihm  gegcndber  die  urB|irilngliche  Cfaltin- 
scliale  völlig  in  den  Bltiutrgrund  gedraugt  wird.  Auf  den  erstea 
Blick  scheinen  tue  Kalki^chälen  der  Thiilarndjihoren  aasschUefitich 
au.s  Kidk  zu  besiehea.  nud  dies  wunlc  auch  früher  allgemein  an- 
geiiommcu,  erst  n;lativ  spät  kam  mau  durch  aufmerksame  Kefib- 
achtung  und  eingehende  l^ntersuchting  r.u  dem  Resultate,  daß 
allen  Kalkschaleii  eio«  organische  Gruudlai^e  zu- 
kommt, einem  Resultate,  welches  b<-eniidcrä  do«ha1h  für  das 
Verstiinduis  der  Thalamo(ihoren8chale  von  großer  Wichtißkeit  ist, 
weil  es  uns  die  engen  Bcsiehungon  offenbart,  welche  zwischen  der 
Kalkschale  und  der  primitiven  Cfaitinschale  bestehen.  Die  or- 
ganische Grundlage  der  Knlkschalen  xeigt  hochifnidige  Überein- 
slininiung  mit  der  primitivon  Chitinschatc,  ist  mit  deriu>lbeii  zu 
idenl  ifizieren,  woraus  sich  von  selbst  ergietil,  daß  die  kalfc- 
schaligen  Geschlechter  weiter  nichts  sind  als  die  Kachhomnie» 
res|i.  die  direkte  Forisetzuug  vom  |irimitiven  chitin- 
selialigen  Typen,  eulstamlen  durch  in  iler  Waud 
der  Cbitinschalo  stattfindende  Einlagerung  von 
soccrniertea  Kalk.<;al7en- 

IHt  Nachweis,  daß  den  Kalhschalen  der  l'halamophorm  einu 
organische,  der  primitiron  Chilinscbale  oatsprechcnde  Onindle^ 
xakomml,  wird  auf  zweierlei  Weise  geliefert,  einmal  durch  die 
Beobachtung  und  dann  durch  das  Experiment.  Man  kaoo  die 
Beobochtang  niacheo.  daß  Thalamophoreo,  welche  aus  dem  Meer 
iu  Brackwasser  einwandern,  an  dem  Kaikgohalt  ihrer  Schalen  mehr 
und  mehr  Einbuße  erleiden  und  endlich  in  einigen  Fällen  (besoudors 
beobachtet  an  MUioüdon)  den  Kalk  gänzlich  verlieren,  worauf  eine 
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baiitig-cbitiDösc  Schale  iibng  bleibt,  welche  mit  «Wu  |iriiniUTi;n 
Chitin  schalet)  der  SUßwassvrrliizopodea  vollätänüg  UberuHtuunit 
Auf  lapurimcDtGlkin  Wege  kann  man  den  Nachwds  jederzeit 
fahren,  indem  man  l>ei  einer  Thalaninpborenschale  den  Kalk  durch 
»erdllumc  Sfture  vorachtit?  wegiflst,  worauf  die  urganiaftlu' Oriind- 
lage  iioter  getreuer  Kouservierung  der  Sclialuiiforni  zurückbleibt 
(Fig.  15,  17.  18). 

l^er  die  Art  und  Weise,  wie  der  Kalk  mit  der  Chitinschalc 
jVcrbQDdca  wird,  wie  er  sich  topographisch  zu  derselben  als  seiner 
■•nr^aiiischen  Grundlage  verhält .  gehen  die  Ansichten  noch  etwas 
auseinander,  obgleich  die  DitTcrenüen  in  der  Auffassung  der  ein- 
Bchlngigen  Verbalinisse  unserer  Ansicht  nach  nicht  von  fundamen- 
talur  Matur  sind.  M.  Scuri.TXK,  CauI'estek  nnd  auch  Bri-sr:ni.i 
nehmen  an ,  dal!  die  orgauJBchc  Grundsubstanz  die  Wand  der 
IC»1kRc1iaJpu  vollständig  iinprAgniiTt  und  nur  an  der  äußeren  und 
innernn  Wamlflilche  vu  einer  GnmzlfinieUc  vcnlichtei  ist,  dagi^c« 
erkennt  Köllucer  nur  ein  Äußeres  und  inneres  Scbalenhjlutchen 
an.  1'ns  erscheinen  denn  auch  die  beiden  begreDsendcn  Schalen* 
falUitcbeo  als  das  Hauptsächlichste;  dafi  die  von  ihnen  in 
die  Mittu  genommene  Kalkmasse  noch  außerdem  von  einem 
ft^instcn  Geflw.hle  der  organischen  GrunrtlaEc  durchsetzt  ist,  scheint 
aus  Tcrsebiedenen  Beobachtungen  für  eine  Keihe  von  tiiUeu  mit 
grofivr  Wohrscheialichkeit  hervor  zugeben,  jedoch  genngen  dieselben 
cttoch  nicht,  um  ein  solches  Verballen  za  einem  fflr  sämtliche 
halamnphiiren  gültigen  Gesetze  zu  vcrBlIgemeinem. 


Kr  niige  noch  crwühnt  wridcn,  dsTs  uns  &uab  eioa  Vt-r««oluc- 
lun|£  dar  b«i  g»«obiAht«U'n  Schilen  vorliaudanttD   tr.hicbtnnacbfii<)eDdao 

f«Ti;aoii«liea  LninoMvn  (Fipi.  19,  '20)  mit  einer  ori:uiinoti«n  [cupräf;- 
nntionimaitii«  It-ieht  tnifirtirli   ertclieiiil.     T)tircli  da«  Aoflfii'eii  ävr  Kslk- 

liohiiilitMi    worden    dio    xfviacJidti    ihnen    ein){«ln^rt«B    feinen    Chittn- 

fltimellen  suuionieofklleD  und  leÜweise  lerreifäeti,  waa  dann  den  Bin- 
druck ftinoB  ro|;eUoi*n  »rhwkmmigcii  ÜsSacfattu  hervorruf«D  wird.    THb 

lawiioheti    den     Kalktphioliton     lagernden    |>nrallelen     dünnon     Cbitin- 

flnnellen  cntjprpnhPn  jednoh,  wie  wir  *ehan  werden,  loBf(elc><<teD  und 
wSbretid  de»  nickeuwaohalume  lu  der  Kalkwand  xurückKeblicWneo 
Blkitarn    de«    ttar«ereD    SchalpnhtluU-heTti     nnd    sind    nicbt    zu    tct- 

lirMbiMÜn    mit   einan   d«n   Kalk  allseitift  duTchtetzend«D  Rohwammtgeit 

Urpuiiioban  Gurüatwerk- 

Aufi  unseren  Erfahrungen  und  theorctiRchen  Forderungen  er- 
giebt  sich  uns  folgendes  Gitd  von  der  Genese  und  Anatuniie  der 
kalkigen  Tbalamephnren&cbaleu.  —  Die  Entwickalang  einer  Kalk- 


Dr.  7tI«drToh  Drijrer, 


schale  iiimait  von  einem  eiafachen  Schalenhäntclieii  seinen  Aus- 
gang, wie  wir  CS  für  liie  primitiven  Formen  als  cbarakteristisch 
keonan  gelernt  hatten  (Fi;^.  3),  und  rekapituliert  so  den  Zustand 
vnransgegangcncr  Vorfahrcngesthlcchtcr.  TJacliilom  ilic  Scbalcn- 
haut  den  iiütt-,^en  Grad  von  Stärke  erreicht  hat,  wird  in  ihr  die 
Ablagerung  von  koblcnsiurcm  Kolke  beginnen.  —  Die  Cuticula- 
scbalc  der  Protozoon  katm  man  dor  ICellmembran  der  Gewebs- 
zelle der  Tiere  und  Pflanzen  gleichen,  unil  auch  dflr  Ver- 
sUirkuiig  derselben  durch  anorganisches  Material  lassen  sich 
analoge  physiologische  Prozesse  an  die  Seile  stellen,  die  sich 
an  der  Zellhaut  der  Geweb82ellen  abspielen.  Ein  solcher  Ver- 
gleich ist  um  so  lehrreicher,  als  er  uns  daran  erinnert,  daß 
die  Bildungsprozesse  der  Tbalaniopborenschnle  nicht  Insoliert 
stehen  und  nur  bei  den  einzcIliKcn  KhiniiHMliMi  vnrkoiniiien,  sondern 
dab  sie  auf  allgemeinen  Fähigkeiten  der  Zelle  beruhen,  welche 
allgemein  da  xur  (Jeltuni;  kommen,  wo  die  nötigen  Be<lingungen 
vorliogen.  Alis  dem  Korcichc  der  tierischen  Histologie  liefen  sich 
verschiedene  hierher  gehörige  Falle  registrieren,  außerdem  bieten 
die  kalkigen  Cuticularbildungcn,  wie  sie  bei  Cru&taoocn  und 
Mollusken  in  Form  vuii  Panzeni  und  Schalen  so  tonangebend  auf- 
ireten,  wie  wir  auch  spÄter  noch  sehen  werden,  verschiedene  in- 
teressante Parallelen.  Ein  Vt^rfileich  der  Cutieulaachalc  der  Thala- 
iDupburen  mit  den  )i>izt|^enaiinten  Dildungen  ist  jedoch  immerhin 
nur  unter  gewissen  Voraussetzungen  und  FJuach  rank  untren  ge- 
stattet, worauf,  um  MißveratAndnissea  rorzubeugen,  gleich  hinge- 
wiesen werden  ni^gu,  das  Gleiche  gilt  fQr  viele  Vorkonminisse  bei 
einzelnen  tierischen  Gewebszellen.  Am  durchsichtigsten  liegen  die 
Verhältnisse  Im  pflanzlichen  Gcwebsüclleu.  Viele  Pflanzen,  wie 
z.  n.  die  Equisetaceen,  verstärken  ibre  Zellwiijtdo  durch  Kinlugening 
von  Kieselsäure,  die  Corallinea  durch  Einlagerung  von  kohlen- 
saurem Kalk;  die  Drusen  von  Kalkoxatat,  welche  an  Cdtulosc- 
halken  im  Inneren  mancher  PÜADzenzellen  aufgehäni^'t  erscheinen, 
sind  weiter  nichts  als  massenhafte  Finlagerucgen  von  oxalsaureni 
Kalb  in  diese  /ullstoffbalkcn ,  ebenso  mUssen  die  Öltropfen  in 
vielen,  ittberisches  Öl  fohreaden  Behalt«»  gedeutet  werden,  die 
die  Gewebszellen  voneinander  scheidenden  Membranen  spalten 
sicli,  und  in  den  so  entstehenden,  von  2  Lamellen  begrenzten 
Zwischen riuraen  kommen  die  verschiedenartigsten  Sekrete  zur  Ab- 
lagerung, und  entstehen  so  die  so  verbreiteten  schir.4)^cuen  inter- 
cellularcn  ?*^kretliohAllcr  etc.  etc.  Der  Prozeli  der  Kalkablagcrung 
bei  der  Knlwickclung  der  Cuticulascbalc  der  Tbalamophorea ,  auf 


I 

■ 


I 
I 

J 


^^^        tut  Qfiriittbildnn^l^^^iMpölra^^mSö^M«.  äfll 

die  wir  ducIi  divsur  Abscbwcifuug  tiuii  wieiler  zDrÜckkcimmuii, 
verlauft  Haliisctiuialicb  iu  geuau  ilursi-lbtia  Weise,  wie  tlii;  I-jil- 
aieliuujj  laues  ncbiioyeiieii  intercellularep  SekretliebüUcrs.  Uic  clii- 
tinigc  Cuticulasclialv  apoitet  sieb,  uDtl  «lur  sii  eiitiNtanilcne  ZwiBclien- 
rauoj,  welcbuu  diu  bciileu  aus  ilür  gcsjxtlu-Quu  Cbititischi-.le  tiurvur- 
(jcijitiigciii-Ji  IahiicIIvii,  diu  nun  /.a  den  beiden  ^Schal::ubdiilc)ieii" 
dür  Auturuu  wurden,  zwiscbeu  eich  fft&sea,  wird  durch  de»  secer- 
Diurtuu  koblensaurvn  Kalk  auRgemilL  Je  mehr  die  Abscbeidiuij; 
des  luuccrcQ  zuQimoji,  desto  uebr  rücken  diu  bcideu  organisclieo 
Oreu^baute  susciiuuider,  und  lu  dcmaelbun  Mali«  niinint  die  Schal«!)- 
wand  an  l)icku  -j-u.  Der  Kiiu  einer  kalliigcn  TbalatuüpbonnDvbalo 
und  ihr  topii^raiibisclos  VerbiUtuiä  :£iiiii  LibiKopodeokörper  wJLrc 
deujuacb  in  lolgcuder  Woifus  uufziifasseo  (t'ig.  11,  12).  Uio 
iviilkscbicbt  wird  beiderseits  ciu^^efalit  von  den 
beiden  Schal«  ubauteu,  und  auf  ditise  fulgt  nach 
iuDeu  und  nach  autien  die  iooereund  äußereScbichc 
des  moio  riscb-skcletogene  D  Exojilasiu  aa,  dera  die 
Schule  als  ihrem  erzeugenden  M  uticrbodeii  eingu- 
lagert  isL  Dieses  sj-iu  nielrische  Schieb  tensyatcm 
uoiacblieBt  das  £atu|ilasma  mitseincn  KiiiscblAsfien. 

Auf  dcD  tiiti<.-mitli>obfti  t'igurcQ  3  utid  11  —  14  habe  lob  (Iki  tn»- 
torii«b-«k«l«tugeDe  KxopIastoR  hell  gtdii»ieii,  im  Oegm^Bt?  tun  dunkvla 
Hntopluma,  «bcoio  wie  »af  Figur  S,  an  v<dchc  »ich  diese  Fifruren- 
reilia  auBotUkcrol.  U*  gMobidi  dito  de»b'ilb,  tun  diu  Hchmbtiins&vci^ 
UuIibiMt!  doullich  h«rToTLr«lau  xu  luuen,  oli^ii^Kti  boi  den  rctikuloien 
HhiKoiioÜDO  cm  UuI«r»cliKd  iwii«beii  Kjeo-  und  Üitt«(>UsD:ia  o|iti>cli 
uiciil  bietit  i>k«bwi-i«biiT  M,  wie  boi  den  |iriniiUT(.-u  Loboien.  Unriin, 
dab  bcrid«  l'ludiuolitübUa  b«i  »üntliditja  Tb»lMmo]'.'bi>rv&  Uistsäcblich 
dilfenasiut  sind,  i*t  wohl  utobt  xu  zveifuln. 

Dali  den  Kalkschiüün  eine  organische  Gnindlagc!  uikoiiiml, 
kauD  mau,  wie  bcbuii  bemerkt,  durch  Auflüscu  des  kobluiisuiueu 
Kalkes  iu  Saure  darthun.  Uurcb  dieselbe  OiiemliiHisiuethuile« 
ein  surgf&ltigvs  Verfubreu  voruusgeseUt ,  laÜL  sich  auch  wii^vn, 
dal)  das  Lageruug&TerbAltai!)  der  urgauiscbcn  Grund- 
uiaösc  zum  stverDicrleu  kuhleusauren  Kalke  speziell  dum  eben 
geschilderte  D  eul&pricht  Bcäüuders  instruktiv  sind  hier- 
lür  uiiLkulklu  Miliulidcuschalvu  (Fig.  15),  uiau  siebt  bier  deutlich, 
wie  die  beideii  Scbaleubftutu  als  ein  dopptilwaudiger  Schlauch  die 
KammerböblcD  umg«beu,  der  /wischenrauui  zwiscben  dunselben 
wurde  trüber  von  dem  kohlensauren  Kalke  eiugenoiuiuuu.  Das- 
sutbe  geht  aus  i'igur  17,  eiser  euUudktea  Btosalina  hervor,  aiicU 


m 


ör.  ^ri»drioh    Dray  Bf ,' 


liiür  hvtnerkt  man,  wm  die  It-idt-n  SclüLluntiäutii  eine  üoppeltQ 
Wand  büdeo,  in  deren  j^wiecbraum  sicli  die  Rührou  der  l'oreii- 
kaoäle  ausäpann«».  Vergleiclit  mati  dieses  eutkalkte  Schaleogerflst 
mit  eiuur  iatalcten  Schale,  eiaer  ähnliclicn  Konu  <Kig.  Iß),  so 
kiirm  man  sofort  kunatatiereD,  daß  diisselbü  sfimtlichi;  Ktmiuren 
der  Kalksclialu  getreu  wiedurgiulil.  Auch  bei  kompliziert«rea 
Tita  In  tiiopboreii  schulen  werdun  alle  Fonneu  nach  dem  Auflösen 
dtts  Kalkes  bevahrt  (Fig.  18).  l>er  Nachweis  beider  Scholeu- 
hiititcbcu  durch  We^Iösea  des  Kalkvs  kann  aatürlicli  nur  bei 
groUer  Vor&icbt  gelingen;  wendet  mau  die  S&ure  zu  konzentriert 
an,  f.a  muß  notvrendiß  eine  stürmische  Koblens&ure-EDtwichelung 
erfulgeu,  die  ein  !£erreiüei)  der  zarten  HiLule  nach  sich  zieht.  Be- 
sonders häufig  wird  begreifliche rweise  von  dem  nach  außen 
drängenden  Ga»  die  äußere  Schalunhaui  furtgurissen  werden.  Wie 
aus  Figur  21  hervorgeht ,  geschieht  dies  zuweilen  8o  grOndlibh, 
daß  nur  die  innere  dch&lenhaui  und  die  diese  mit  der  äußeren 
verhiiidiiidei) ,  nun  frei  tou  ihr  iiusatruhl enden  Ghttinn'ihreu  der 
['ureukaoäle  erhalten  bleiben.  Es  ist  durchaus  nicht  zu  ver- 
wundem, daß  JD  vielen  Füllen  vr«gea  der  äu&erst«D  Xartlieit  der 
Schaltmbautc  der  Nachweis  derselben  durch  Entfernung  des  Kolkes 
ftchr  erschwert,  ja  gäDzIicb  unausfohrbar  getuucbt  wcrdeu  k&uu. 
lu  dieser  Kicbtuug  tohlgesvhlagenü  Versuche  sind  nidit  gleich  als 
Beweis  gegen  die  Allgenieingiltigkeit  der  eben  geschilderten 
Scbalcnstruktur  anzusehen.  -  Aulierdem  kann  man  die  auUeru 
Sclialenhaut  au  CjuerschlitTen  der  Schale  da  konstaiiereii,  wo  ^wei 
Kammern  aneinander  grenxen  oder  sich  zwei  Windungen  über- 
lagern, hier  markiert  dieselbe  eine  scha,rfe  üreuze  zwischen  den 
aneinander  gewachsenen  äcbalenpanieen.  Als  Beispiel  hierfür 
möge  die  Figur  20  dieneu.  Dieselbe  stellt  ein  StQck  aus  detu 
Bau  einer  Carpenteria  dar,  rechts  ist  eine  kleine  geschlossene 
Hßhre,  links  an  üjcsellie  schließt  sich  ein  Waudstück  einer  grüScreu 
Bohre  ait,  die  Kalkmassen  beider  Röhren  werden  durch  die  Äußere 
bdi&lenbaut  di:r  t-rgtereti  voneinander  getrennt. 

Das  Dicken  »achstun>  der  Kalksclnilep  tindet  vorzugsweise, 
wenn  nicht  ausschließlich,  nach  auüeti  bin  statt.  Diese  wichtige 
Thatsacbe  läßt  sich  aus  verschiedenen  Befunden  mit  Sicherheit  ent- 
nehniioi '):  1}  ist  von  einer  nachtraglicbcQ  Verengerung  der  Schalen- 
ntume  nichts  zu  bcmerkeD,  2)  treten  an  der  AußenÜacbe  der  ^chaleo 
sehr  häufig  Keliefyerzierungeo(Fig.24,  tö,  215,  222,  240—242)  der 


1)  BDTSona,  i'fvtoBoa,  ».   la»— 129. 
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vur^hiudvuätvn  Art  auf,  die  juii^'i'U  Scbalvu  und  SclialcuU'ik'u 
auc^  ab^ulmu,  'i)  üiu  AufltiguniDg  vuu  si:i(uatJurer  Scbaleiiuiassu 
I^ZvrUcbfDskdt-tt)  auf  die  primace  Knuiiuerwaad  bei  PerforaU'u 
(tlg.  23j»  besonders  iuätrukiiv  da,  wo  dieselbe  altere  Scbaleiiteile 
üburwuclicru  —  Hieraus  zojjuh  scIiuii  Calpkntek,  Küulikkk  und 
Wai.licu,  deoen  sich  ßl'racun  ia  seiuen  „Protozoen"  auschließt, 
out  Uucht  den  ücliluU,  daß  das  DiciceuwacbsUiiu  der  Kalkschaleu 
dur  Tlialuuiutihoruii  von  ciueiii  äul>er«n  l'tu&iiiAuberzug  der  Schale 
boäurgt  wurduu  müsse,  deui  Wallicii  gogar  den  bt-gonderuu  Naiuuu 
Chitusark  beilegt ,  um  dadurch  suiuu  Bedeutung  als  kaUtabswi- 
derudes  Organ  besonders  tiervurzubeben.  Wir  haben  denn  auch 
tiiaUkichlicb  in  der  uultereo,  diu  Schale  umschlieJ^odcD  Exo- 
plasoialage —  und  hieraus  gebt  wieder  der  Wurt  unserer  Auf- 
faKäUtijj  des  Schieb teDverliiiiiDi.sses  im  Kbi7^)(iodenl«'ir]ier  herrur  — 
diqjcuiiju  Fiasuiapartie  zu  erblickeu ,  von  welcher  die  äe- 
Icmtiuu  des  kuhlunsaureo  liallces  und  somit  das 
liicken Wachstum  der  Schale  ausgeht 

biiue  wettere  Frage,  die  uns  hier  entge^^eutrilt,  ist  die,  iu 
wvlcb«r  l'orni  der  kolileusaure  Kalk  innerhalb  der  Cuttculaschulu 
der  Tbalumophurun  icur  Ablagerung  kunimt.  In  dieser  RicbUiiig 
hat  xuletzt  Kukeg')  Untersuchnugtin  angustdlt  im  Anscblub  »n 
seine  wicUUgi!  Arbeit  Ober  die  Struktur  der  Kalksehwatnm- 
nadeln,  auf  die  wir  i^MUw  noch  einzugebea  haben  werden. 
Wis  ea  sich  urwarteu  ließ,  kam  Kbneu  ku  dem  HeäuUate,  daü 
,,aich  der  kobleuftaure  Kalk  einfacli  in  das  i;i;Müliii]icbe  Schema 
des  Baues  der  Zelluenibranea  einfügt,  ganz  aualo);  wie  bd  den 
Kalkalgeu  (Corallineu  und  IJtliothaQinieii)'\  deren  iieUen  ja  bc- 
knnutltcb  ebvnfnil»  ihre  Wüjulv  durch  massculmfte  Kiiilugvruiit; 
v(ui  kohlensaurum  Kalk  veretilrken.  Hier  wie  durt  sind  Iwi  der 
krj'Blalhuibcheu  KHlkiuHAS«  die  Kryätall Individuen  üctikrcchl  zur 
Ubertldche  dvr  Schale  orientiert. 

Zuw«il«a  »pheiut  tt  KÜcrdiogB,  »]•  ob  »«b  dn  kotik'DMar»  Kalk 
niobt  melir  dem  cuUiiiaiwn  8k<'l«ltb)ldu[ig»lj'iiii>  unterordnet«  uud 
vou  dtm  Zwutgc  der  Cuticuluchitlb  i'man/ipiort«.  So  wurd»  U«i 
«BrAchiadenen  PerforsU-n  ^blubigcrintt.  OrbuliiiA.  Palvinulinu,  l .agooii ctu.) 
baiooden  tdq  ^ViuJcH  kooautitrL,  doT«  die  sogen.  tekundiLro  Scbaleo* 


I)  T.  r.  Esna,  über  d«n  feinereit  huu  der  Skelettteile  der 
KalkMbw&mme  oebit  UemerkunKea  äb«r  Kelkskvlott«  überhaupt, 
8.  81—8:^.  —  Aoi  Wiener  Siuungsber.,  XOV.  Bd.,  Jahrg.  18a7, 
L  Abt.,  Uäiz-Uea 
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miuso,   wclobe  di«  prinäre  Schale    ülierliiijart,    iiu»  w^Uatflinfärinigefl, 

Der  Vorgaog  der  KalkEtckrutioii  sulbcr  scbeint  sich  als  eiu 
vitaler  Prozeß  unserem  Verätäuünis  zuiiäclist  nooli  zu  vuüiieheii. 
JJcuc  UiiiLTSiicliiint<eii  von  Stkixmasn')  üeigcu  jedoch,  daü  wir 
uus  duQbClbcii  crklaruti  koiineii,  ohiK-  diibi;i  ci»  diruktvä  Kiuäclirtiitcu 
der  LebeQBthätigkäit  d«i  OrganJämus  aDnclimen  ku  braucliuu,  abtu 
auf  rein  chcinisctie  Art  «ud  Weise.  Scliou  Hahtihh  ')  stellt«  be- 
katmtltch  bierbur  auhöiigc  Vcrsuclic  au.  liadurch,  daß  er  Eiweiß 
oder  uiidorH  stitikstiilTlmltlge  Substanzen  (.üelatioc)  und  kühleu* 
saure  Alkalien  aufeiiiamler  eiiiwirkcu  ließ,  stellte  er  eineo  Nieder- 
schlag  von  Kalkkarboiiat  ber,  dessen  Panikel  bei  mikroskopiscbur 
Uiilcr.HUchutig  dasselbe  clicuiiM:be  uiid  uptiscbe  Vcrbalten  beeafiuu, 
wie  die  Cocculittiea,  die  Porzellan  im;  hiebt  der  Mollu^eiischaleu  uud 
viele  andere  ortiauiäebi:  Kalkgebilde.  Steinuaxn  weist  uuii  uaeh, 
daß  auch  ohne  Xusal/,  vuii  kohlensauren  Alkalieu  EiweiU  ioiiitaiiUc  . 
ibt,  aus  Lesungen  vod  Katksalnenf,  wie  schwefelsaurem  Ivalk  udvr  H 
ClilorcalciuQ),  Katkkarbotiat  ku  fiülea,  und  zwar  in  derselben  Korm  ^ 
wie  UARTLsti  es  cnticllc.  „Die  ädiaie  der  Mollusken  wird  vom 
Kpitbel  des  Mantels  erzeugt;  abor  es  giubt  Thatsai^en,  weldiu  H 
beweisen,  üaü  auch  andere  'leite  de-s  Kiirpers  Scbalenmusäe  bilden  i 
küiiueii.  Diu  Schale  von  Argouautu  wird  uur  im  embrj'oualeu 
äiailiuiii  vom  4blaDtel  allein 
verblei tert«ii    RUikeuarme  eine 

schiebt"  ab.  Die  seitliclieu  Obre»  der  Kapuze  von  Nautilus 
liuin|>ilius  tragen  in  äbnlicher  Weise  zur  Scbaleubildung  bei,  indem 
sie  die  Nabelverdickuiig  absetiieii.  Der  Kopf  vieler  fos^ler  Ce- 
jihalopudeu  wurde  bis  auf  wenige  scharf  umgrenzte  Öffnungen 
von  ächalenmasse  umwachsen,  Der  Sipho  der  Pbotaden  sondert 
eine  rühreufÖniiiKC  Scbnie  ab,  und  der  Deckel  der  tiUAtroiHKJeii 
bekundet  die  Fähigkeit  des  Fußes ,  Scbalenmasse  zu  erücugeQ. 
Untersucht  oiau  deu  bräunlichen  Cuncbyulinbclug,  welcher  djo 
unbescbalteu,  stark  inu&kulütieu  Teile  des  Weicbkörpers  vieler 
HoUaskäD  Qberziebt,  wie  z.  ü,  die  brauoe  Schicht  der  Kopfkappo, 


krgouauiu    wiru    uur    iiu    emDrj'ouateu 

in    abgesondert,    spater    lagern     die  ^M 

üiue   „Aruiscliicht"  auf   der    „Mantel- 
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1)  G.  Stkixuax)!,  Ober  Sahmlan-  und  K^aleiubildong.  Ber.  ä. 
HtUitf.  0(w.  zu   Freiburg  i.  Ür.   HA.   IV.   Hofl   Ö. 

ii)  P.  Uabii-vq,  Utcherohoi  da  morjtbaliigia  §TuÜiMi(ua  cur  \% 
{iroducLitru  sniSoii-lle  de  quelques  formutio»«  tidtmiri»  ori{auii)u»B. 
Yarliandvlingeo  der  komuklijko  Akadoni«  tud  Watooiuhftppcn.  l^.  JJ»«I. 
Auiteidmm,   1873. 
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[des  l'ricliter«   oder  der  Tentakeln  von  Nautiloa,  cl«a  Cberzug  der 
Atheujrötire    odi'r  »k*8    FuBes    von  Zwcist-balcrn   etc.,    eo   findet 
man    ^leis    in    Verbindung    mit  i)(tni    Coiicbyoliii    mtkroftkopfücti 
kleine  KälkstUckf,   die  sieb  aber  nichc  zu  «ioer  festen  Sdiale  zu- 
ituuiinvnxcblieüün,  die   vielmehr  ebenso   wie   das  Conchyolin  selbst 
IH;ri(idisch  abgestoben  und  erueiwrt  wertten.     Der  gleiche  Vorgang 
jattieint  sich  auf  der  Kürpuroberflächu  vieler  aoderer  mariner  Tiere^ 
i.ß.  der  Cöleuteralen,  wenn  auch  in  weniger  inten^vcm  UußsLabe* 
ispieleu."     Die   Kalkab^chi^idung   und   Scbak-nbilduag   i&l  also 
Dkbt  an  die  LebtusÜiätiKkeit  ^d6b  hierfür  speziell  cingericht^cea 
Organs,  ja   nicht  t;iniiial   an  bestimmte  Tiere  gebaaden,  sondcro 
Iriti  überall  da  auf,   wo  die  u')tigvD  UcdiDgungcD  vorbanden  ttiiid. 
Dies«  BediDgungen  werden  bei  den  meisten  Meorcsorgaalsmeu  er* 
fttllt  ^in,  denn   es  KeDQgc   von  seilen  des  Orgaoisnius  eine  Ab- 
achuldung  vuu  Eiwei&sioffen,  and  Chlorcalciuni  und  scbwefeli^urer 
Kalk  sind  im  Meerwa&ser  stets  vorhanden.    „Wo  die  ausgcscliie- 
deiie  St,:haleuiuaä>»e  aicli  an  schon  früher  gebildete  Schalenteile  oder 
au  einer»   äuBerui    Widersland  (Teredo)  anlaftern  kann,  oder   wo 
kin  Körperteil  längere  Zeit  ruhig  verharrt,  kommt  es  zur  HilduQg 
ixusatiinienh4Dgeuder  üartgebildu;  wo  aber  Schaleumasse  an  einem 
[Stark   muskulösen    und    bewegten   Körperteile   abgesoDdert    wird, 
tkönueu   die  eiozeluen    Stücke,  aus  deren    ZusaaimenfflguDg   die 
koupftkteo  Schalen  entsteheD,  sich  in  der  ile^el  nicht  ?uäanmieii- 
iBeblii-ßen'*,  sondern   fallen   in  demselben    MaUe,    wie  sie  gebildet 
rerdeii,   »ach    und    nach    ab.     Hieraus    ergiebt    sich    die 
;wuckmft,tiig  keil  der  Scbalengestaltung  von  selbst, 
.alk»chal«n     können    nur    au    denjetiigeu     Körper- 
teilen   und   bei   den   Tieren   entstehen,  wo  sie  einer 
itattfindendeu    Bewegung     nicht     hiaderUcb    sind. 
[Ji-Ut   veralehcu   wir  auch ,  weshalb   den    Kalkschalen   der  Thaiv 
l'Biophurcu  eine  urgaoiacbe  Grundlage  eigentümlich  ibt,  wcsUulb  sie, 
rvuD  pbytogeneiiscbeu  Gründen   ganz  abgesebuD.  Chitinschalea   als 
[Vurl&ufer  haben  mülien.    Bei  dem  fort wiLhren den  Spiel  der  Pscuclo- 
^Iwilibu    würden    die   abge&chiedcneii    KnlkkörocbeD    keinen    Halt 
fiudeu,  um  sich  zu  einer  Schale  zitaammenfügeii  zu  können.  Anders 
ist  es  mit  dur  primitiven  chitinigen  Cuticuiaschale,  diKstlbe  Hiebt 
dem  lebeudcD  Körper   nicht  als  eioe  auücre  /.uthat  fremd  gegeu- 
tllber,  soodero  gehört  ihm  unmittelbar  an,  ytaa  eine  Kalkscbale  als 
solche  au   der  Entstehung  verhindern  würde,   ist  gerade  ihr  Eiit- 
aiuliuiigsgruud,  sie  bildet  sich,   wie   scbou  gezeigt  wurde,   unt«r 

detu    troptiiäcben    ßeize    des    in    immerwährend  et   &c<nc^vai^  ^ 
M.  xxTi.  n.  r.  in.  \() 
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funktionelle  Anpassang  bdinilliclicn  Kioplatimaachlatiches.  Hat  die 
Chitinscbalti  die  QÖtii;e  Festigkuit  crtultuii,  s»  koiiii  auf  ibrvr 
Grundlage  die  Bildung  einer  Kalkscbttle  ätaudmlcn.  —  Diu  cbeaii- 
schcD  Prozesse,  welche  sieb  bei  der  Umsetzung  der  K&lks^ze  nb- 
sptelen,  siud  nach  Stbinmäsn  kurz  folgende :  „Bekanntlich  erleidet 
das  KaJkkarbonatt  wclcbes  die  FlOsite  dem  Meere  zuftlbreD,  ciue 
ümseizuDg  io  Chlorid  bezw. Sulfat;  die  hierzu  nötige  Säure  Jieferu 
«abrsctieiullch  die  Päaazeu,  iDdem  »ie  bei  der  Aufuabuie  vou 
Alkalien  die  betr.  Saureu  abscheideu".  Die  FiUlung  vou  Kalkkar- 
bonat  auB  diesen  Chloriden  unti  SuHateo  durch  abgeschiedeue  Ei> 
weißstoffe  geschieht  durch  kohleosaares  resp.  karbaoiiasaure» 
AiDinoniak ,  welclies  „bekauntlicb  abgeschiedene  stickstuübiütige 
Substanzen  des  Tierleibes,  EtwciB  und  verwaadte  StoSe.  durrii 
fennentatire  Prozesse  in  gro^a  Meogeu  produ/ivreo,  da  aieb  iu 
ihnen  begreiflicherweise  stets  Bakterieu  einfinden  werdeii".  Deiu- 
eutsprecheod  bAtten  wir  uns  die  Bildung  der  Kalkcchale  bei  eiueui 
Rbizopodcn  etwa  in  folgender  Weise  TorzuatolleD.  Der  ganze  bar- 
codekörpcr  ist  Tom  Mcenmsecr  und  sotuit  auch  vun  den  in  letzterem 
gelüsten  Kalksalzen  durchtränkt.  Da,  wo  Kiweiüdtotfe  aus  dum 
lebenden  Protople^oi&körper  ausgeacbiedeti  werden,  wenleu  sich  tu 
kurzem  Bakterien  einstetteo,  dorcb  die  durch  die  Lcbeostbatigkeit 
derselben  angeregten  fermeotatiTen  Prozea:te  wird  kolilensaun» 
Ammoniak  erzeugt,  und  dieses  bewirkt  die  Fällung  von  kohlun- 
saureiu  Kalk  ans  dem  Chlorcalciam  und  sdiwefelnaurun  Kalk  des 
alles  durchtränkenden  Meervassers;  wo  eine  feste  (irundluge  in 
Gestalt  eiuer  CbitinHcbale  oder  bereits  vorher  abgelagertem  Kalk 
vorhaodei)  ist,  kOnnen  sich  die  einzelnen  Kalkteilchen  zu  kcimpiLkter 
Schalenmasse  zusammejilagern.  Da,  wie  wir  oben  »aben,  das 
Dicken wachstuu)  der  kalkigen  Tbalatnophoreu schalen  nach  außvii 
hin  stattfindet,  werden  sich  dies«  Prozesse  zwischen  der  üußcrL-u 
KxoplasmaJage  und  der  fiulSeren  Schalenwand  abspielen,  wobei  dita 
ftofiere  Schalenfaäutchen  noch  mit  zu  eitlerer  zu  rechnen  iAL  Der 
Rhizopode  und  die  Bakterien  teilen  sich  iu  die  Arbeit,  welche  bei 
dem  Aufbau  der  Kalkschate  zu  leisten  ist  Die  letzteres  be- 
sorgen die  Herstellung  des  Baumateriales,  wo  ihnen  ihre  FAJstenz- 
bediDt;uugen  geboten  werdeo,  dies  thut  der  Ahizopodc  durch  Aus- 
scheidung von  eiweißlialtigen  Stoffen,  und  zugleich  regelt  er  die 
Kalkbildung  dadurch,  daü  es  iu  seiner  Macht  steht,  den  Bakterien 
nur  da  Nährboden  anzubieten,  wo  die  Anlagerung  von  Scbaleo* 
material  iu  seinen  OrgaoisatioDsplan  hincinpafit,  außerdem  wird 
die  ^unze   Form  des    auszufahrenden   SchaleDbaoes   in   der  mit 
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Baugerüst  vergleichbaren  Chitinschale  rm  dem  Rhizopoden 
"wbw  aDgi*li'i?t.  Der  Rhizüpode  ist  zu  versleicheii  mit  einem 
intelligeutea  Baumeister,  die  Bakterien  mit  Handlangen),  diese 
versehen  als  Maurer  das  tob  dem  Baumeister  errichtete  Gerüst 
da  mit  Kalk,  wo  sie  von  demsellwii  hingewiesen  werden.  —  Dfpse 
Mju  tyreiHMANN  /uu&chst  für  die  Bildang  der  Blollttskensrbat<-n 
»afgeatelltc  Theorie  erweist  *lch,  wie  wir  sehen,  auch  als  frucht- 
bar, die  Bildung  der  Kalkachalro  der  Rhizopoden  iinftcrem  Ver- 
titAndDis  näher  eu  bnngen.  zugleich  geht  aber  ans  derHelhen  her- 
vur,  daii  diese  Vorgänge  durchaus  oicht  ao  einfach  zu  sein  scheinen, 
W}«  man  gew^ihnlich  auzunchniea  pflegt. 

^hon  lange  unterscheidet  man  unter  den  kalkachaligcn  Thala- 
luophoniu  iuiporlurate  und  perforate  'I'yptiD.  Das  Haiipimomenc 
hei  diener  Uniergcbeidung  Kt  die  andurch bohrt«  oder  durchbohrte 
Bi»M;hafl'eiiheit  der  bchate,  außerdem  scliiiefien  sich  hieran  noch 
eiu«  Reib«  von  Eigentiimlicbkviten  an,  welche  sich  auf  die  feinere 
Struktur  der  Schalenwaud  beKieheii. 

Die  Iniper f iiraten-Schale  zeigt  )>ei  auffiillendeiti  I.irht 
ein  u]>Akes,  milchig-weißes,  porzellauartiges  Aussehen.  Die  zwischen 
deo  beiden  Schalenhüutcn  eingelagerte  Katkraasse  ist  masaiT,  nn- 
gcschichtt:t  und  macht  dneu  homogenen  Eindruck,  jtMloch  5nU  ihr 
nach  KCiLiJKKK  und  Bütouhli  ein  „feinfascrig-kflrniges  Weaeu"') 
uigctttdmUch  sein,  was  sich  besonders  bei  Orbitolitc»  und  Alveo- 
lina  nach  Auwenduuj;  stiirkt-r  Vergrößerungen  konstatieren  ließ. 
luit«prcchvnd  die&er  einfachen  anatomischen  Bcacbaffenheit  der 
lmperforat«nscha1e  wird  auch  ihre  Bildnng^^eschicha'  cinfneh 
verlaufen.  Unter  dem  Aulioreu  Scbnicnbäutchen  findet  eiuegletcb- 
miUiig«  Ablagerimg  von  kohlensaurem  Kalk  statt,  und  in  dem- 
Hvlhon  Matte,  wie  hierdurch  die  bialkwaiid  an  Dicke  zunimmt, 
räckt  die  äußere  ^jchulenhaut  nach  aiiUen,  bis  die  Schale  ihre  de- 
finitive StArkc  crroicbt  bat  (vergl.  die  Wände  der  beiden  Eamnieni 
bei  Kig.  14). 

Die  Perforateo-Scbal«  ist  niclit  opak,  sondern  glaa- 
durcbsicbtig  («reinzelte  Ausuahmen,  wie  z.  B.  Galcarina, 
jerechuBt,  auch  „sollen  nach  Caki-ksikh  tue  toten  öchalen  durch 
laiigea  Lieguu  in  Suewaeser  weiß  und  opuk  werden")'),  falls  nicht 
durch  feine  uud  i^uhr  eng  sivbcDdu  l'oreukan&le  diu  Durchsichtig- 
keit getrübt  wird.  „Es  hängt  die  glasartig  durchsichtige  ße- 
»chaffenhoii  der  Schatunwamlungeo  dieser  Fomiou   oboe  JSwcifel 
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damit  zusaauuen,  daü  iboeQ  das  feiQfaätihg-kiJnilge  Wesen,  welches 
wir  bei  den  Imperforatcn  tmfco,  meist  vitUig  abgebt"').  Die  die 
Schaleiiwand  durcbsetzendea  ForeDbaoale  sind  tob  eloer  CtüUn- 
baut  ausgekleidet,  welcbe  als  die  direkt«  Furtsetzuog  der  Außeruo 
und  inncreo  ScbalenbauC  au&ufoa&ea  ist  (Fig.  1^,  2U).  Nach  der 
Kiilkalkutjg  der  Schale  bleibt  diese  Auskleidung  in  Fonu  vou 
ItOtiren  bestehen,  welcbe  sich  wie  bohle  Strebepfeiler  zwischen  den 
beiden  Scbalenbäuten  ausspannen  (Fig.  IT,  21).  Man  kann  «lieses 
Verlialten  der  ächaleuporeu  analogen  Befunden  bei  der  Insekieii' 
Cuticula  an  die  Seite  stellen,  die  sich  ebeofalb  als  EinstülpuDg 
auf  die  Innciiwuud  der  Tracliceu  fortsetzt  Es  liegt  demnach  auch 
bei  den  perforierten  Schalen  der  eingelagerte  Kalk  nirgends  narJtt 
zu  Tage,  sondern  wird  wie  Iwi  den  IniperforateD  &o  auch  hier  all- 
seitig von  der  Chitinhaut,  der  durch  die  I^alkcinlagcruog  aus- 
einandergetriebenen primären  Cuticulaschale,  eiugeschlosMU.  Lfiu 
Cbitinhaut  ist  überall  zwischen  Exopta^naa  und  Kalkmasse  einge- 
lag«rl,  so  daß  es  nirgends  zu  eiuer  direkten  Berührung  dieser 
Schichten  des  KhizopodcnkOrpers  kommt.  Oft  sind  die  Poreu- 
kanAle  dureb  Kiusclmtirungen  gegliedert,  welche  zu  der  Schichtung 
der  Sclialenwand  in  Beziehung  stehen  (Fig.  20,  21).  Während 
sich  die  Weite  der  Poren  in  der  Regel  bei  ein  und  dcrselbeu 
Fonu  gleicli  bleibt,  kommen  jedoch  auch  Falle  vor,  wo  die  Schalen- 
wand ron  zweierliä  (groben  und  feinen)  Porenarten  durchbahrt 
ist,  besonders  ist  dies  für  Globigerina  und  Orlmlinu  charakte- 
ristisch <Fig.  23b|.  Zuweilen  zerfällt  die  Schalenwand  iu  dea 
Poren  entsprecliende,  senkrecht  stefaendc,  meist  sechskantige  Pris- 
men iKig.  22).  Dies  Verhalten  läBt  sich  wahrscheinlich  so  erklären, 
daß  bei  dem  Aufbau  der  Schale  jedes  eine  l'orc  durchsetzende 
Pseudopodium  als  selbstetäodiges  Centrum  der  Kalkbildung  auftritt 

G&nz  ftfittlögen  Verliältatsseo  beget^ea  vir  bei  diu  ciidodenDi4«ii 
Bpithelieo  der  TonchiedetiileD  'I  lere.  Auch  hier  wird  die  Caliculs 
zuweileii  Ton  fi^inen,  lur  Oderflächo  »eDkreoht  «ti-headen  Pör«n  durch- 
bohrt und  KärRillt  dieseu  Poren  entaprMhead  in  prismatische  SäuU 
ohsD,  wethftlb  mao  diese  Form  der  Cuticola  als  SUbchcaouticuIa  be- 
KeiohB«t*). 

Eine  charakteristiEcbe  Eigentümüchkoit  der  Perforatenschale 
ist  endlich  noch   die  Schichtung.     Dieselbe  lauft    stets  der 
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ScImlcDobcräüchc  parallel  und  l&ßt  sich  jedenfalls  darauf  Kuriick- 
fCllireii,  ilaJ  die  Kalkitiasse  durefa  feine  organische  Häute  io  La- 
mellen zerlegt  wird  (Fig.  19,  20).  Diese  Struktur,  welche  mao 
an  Querschliffen  beobachten  luuiii,  ist  der  Ausilruck  toh  einem 
eigen  tum  liehen  Mndu.s  des  Dicken  wachstumR  der  Schale.  Wie  bei 
den  Iroperfontten  wird  auch  bei  den  PerforHt^>ii  die  Kalkmasse  un- 
mittelbar unter  der  äußeren  Schsleohaul  angesetzt ,  eatsprecheod 
der  filr  alle  kalkigen  'rtialumnpti'vrensk-hatrn  pi^lttnilen  Regel,  daß 
(las  Dickenwachstum  der  Sciialenwaud  nach  aiit>«Q  hin  stattfindet. 
WJLhrend  aber  die  Kalkabla^cning  bei  den  Imperforatcn  stets 
glcichni&ßig  ^tuttlindet,  und  die  äul^re  Schalcnhaut  gleichmäßig 
nach  außen  (ortrückt,  haben  wir  uns  das  Dicken  Wachstum  der 
rerforntonscbalc  anders  vorzustellen.  Bei  der  ersten  Anlage  wird 
natürlich  auch  hier  zunächst  die  primitive  chitinigo  Cutiailaschale 
gebildet  werden,  die  sich  l>ei  dem  Beginn  der  Kalkablagemng  ia 
die  beiden  SchaleshAute  spaltet-  Hat  sich  jedoch  zwischen  diesen  eine 
dllnnf  KalkKchtcht  gebildet,  »■  wiederholt  steh  die  Spaltung  an 
der  äußeren  Schalcnhaut,  zwischen  den  hierdurch  entstandenen 
beiden  Hauten  wird  eine  wettere  Kalkschicht  gebildet,  die  dünnere 
innere  Haut  bleibt  als  Scheide  zwischen  den  briden  ersten  Schichten 
in  der  Kalkniaase  xurQck,  an  der  äußeren,  welche  mit  dem  Exrv 
plitsma  in  HerQhrung  bleibt,  wiedcrhult  sich  die  Spaltung,  eine 
flritte  Kalkschicbt  wird  gebildet  und  so  fort,  bis  die  Schale  die 
definitive  Dick«  erreicht  hat.  Die  die  Kalkschithten  Toueinander 
trennenden  organischen  Häute  sind  demnach  aufi;iifa»sen  als  \od 
mtt  &u£eren  Schalenbaut  abgespaltene  und  während  des  fort- 
HMlireilenden  Dickenwachstums  in  der  Kalkwand  zurückgebliebene 
Lamellen.  Kbeusu,  wie  die  gleicbmäßige  Struktur 
der  Imperfo raten  ein  Ausdrnck  für  ein  gleich- 
mllBigea  Dickenwachst  um  ist,  zeugt  der  geschichtete 
Bau  der  Schale  der  Pcrforaten  von  einem  rhjtmi- 
srhea  Dickenwachstu  m.  Die  die  Porenkanälc  auskleidenden 
Cbitinrnhren  bleiljen  durch  ein  stetig  fortBchreitemles  liiingen- 
wachstum  mit  der  nach  auBcD  rückenden  Schalcnhaut  in  Verbin- 
dung, dieses  Liingenwachatum  wini  da  stattfinden,  wo  sich  die 
letztere  nach  innen  in  die  ChltinrSbre  amscblilgt,  die  oben  schon 
erwiihnt«  Ftezlehung  i:wi3cheii  der  Gliederung,  wie  sie  sieb  be- 
sonders bei  längeren  Porenkan&len  findet  (Fig.  19—21),  und  den 
Schichten  der  Bchalcnwand  ergiebt  sich  nach  der  eben  gegebenen 
Charakteristik  des  rhylmischcn  Dicken  Wachstums  wohl  von  selbst. 
Hbifig  ist  die  innerste  Schaleuschicbt  besonden  «äiKt^  'H'stk  %!« 


230 


Dr.  Friedrich  Dteyer,' 


■ 
I 

i 


übrigcu,  lußercii  Scbaleniuiiääc  gescliiudeti  (l'iiir-  2'äa,  ti),  was  si 
EQwetlcn  aticti  daria  uus&pndiL,  ila&  nur  div  crstvre  von  runn 
durchsetzt  wird,  die  P^-fonerung  a]so  mit  der  Auflageniiig  der 
äußeren  Scbichte»  verloriHi  geht.  Ich  pflichte  jedoch  BCTScni.1 ') 
voIlkonmeD  darin  bei,  welcher  sich  dagegou  ausspricht,  derartigeD 
Befunden  eine  fuudauienUlc  Budeutuo^  beizumessen,  wie  e&  CxB- 
i'):sTEK  thut,  indem  er  die  innerste  Sehivht  als  „prupur  wall'*  der 
flbrigeii  äuUcreu  ächaleuraassi:  als  einen]  ,^ppleaicntiLn3ii  Skelett" 
gegen  Obers  teilt. 

Was  die  Farbe  der  Kalkschalen  der  TUalanio|ihnreu  anbe- 
trifü.  80  und  dieselben  meistens  farblos,  doch  kommen  verscbie- 
deue  Ausnahmen  von  dieser  Hegel  vor.  So  zeichnen  sich  Pulylrmua, 
Oiacorbina,  Glohigerina  rubra  d'OKii.,  Tniocatuhna  rusva  d'Oua., 
verschiedene  Rotalien  durch  eiLic  schSn  rosarote  Färbung  aas 
(Fi|^.  16>,  CyuibaluiMira  ist  rotbraun,  Car)i«utoria  uiricularis  Carteb 
brauDgelb,  Cai-pentorla  R&phidodätulrou  UOb.  blau,  etc.  Bei 
solchen  gefärbten  Formen  frayt  es  sich,  wo  wir  den  Farbstoff 
2U  suchen  haben,  d.  h.  ob  die  Knlkmusse  oder  die  Schalen- 
haut  geerbt  ist.  Hierüber  giebt  uns,  ebtiiiso  wie  bei  den  soeben 
besprochenen  ni<irplioI(i^sclieii  Frugon,  eine  vorsiclitigt^  KntkalkuoR 
der  Schale  .\ufüchluü:  verschwindet  die  Färbung  nach  diei^ur 
Operation  loit  dem  Kalk,  so  muß  sie  an  den  letzteren  gubuudeD 
gewesen  sein;  ist  dies  nicht  der  Fall,  so  bleibt  nur  die 
SchalcabiLut  als  Träger  der  Farbe  übrig,  und  so  ver- 
h&lt  es  sich  denn  auch.  Figur  17  zeigt  uns  den  eutkalktijo 
Körper  einer  gefärbten  Thalamophorc,  sdir  ähnlich  der  auf  der 
vorhergehcuden  Figur  dan;estollttiu  lebende»  Form  (beide  nach 
U.  Sciiui.TKt-:}.  An  deimelbeo  ist  deutlich  zvt  sehen,  daß  die  or- 
ganische Gruadlaj;c  der  Schule  gcfiLrbl  ist.  und  zwar  die  innore 
Scbalenhaut.  Dali  die  cbiUnige  Grundlage  der  Trauer  dtir 
Färbung  ist,  bitten  wir  schon  a  priori  vermuten  krmnen,  denn 
schon  bei  den  Gcschleehlcrn  mit  einfacher  Chitin^clmle  bcKeKucteu 
wir  Fttllcn,  wo  die  letztere,  die  ja  den  Scbalenhäuten  entspricht, 
gelb  bis  braun  gefärbt  war.  Wir  bemerktuu  dort  zugluicli,  daß  i, 
die  Filrhung  sich  erst  mit  zunehmendem  Alter  der  Schalenhaut  flj 
ÖDSielh,  lind  dasselbe  können  wir  auch  bei  den  kalkachallgeB  ^ 
Tbalamopliorcn  beobachten.  Auch  bei  diesen  ist  es  Kegel,  dalt 
die  letzte  oder  mehrere  der  letzten  Kainuiern,  die  ja  naturgem&B 
aocb  die  jQngsteii  sind,  noch  der  Färbung  entbehren  (Fig.  16 — 18), 
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auvciten  ist  dleeelbc  nur  auf  die  &lt<ttsl.cu  Kammern  bescfaiiuikt. 
—  Wir  sehen  als»,  daü  sieb  auch  in  dieser  BeKiebiing  die  Schalen- 
bnat  der  Kalkschaleo  als  die  direkte  FortauUung  der  priinitivcn 
Cbiti&sch&le  erweist 

Durch  QDgleicbra&ßigc  Auflagerung  von  KaUunasse  bönaen  die 
verschiodenartigaten  Reliefverzi er u&geu  auf  der  ScbaJen- 
obcrfläcbc  entstehen,  wie  koopfförniige  Kr)ial>enheiten,  Stacheln, 
Rippen,  leisten,  Kämme,  puokt-  oder  grubenf6nnigc  iCiusenkungea, 
netzförmige  oder  arertlAre  Strukturen  (Kig.2ir),  222,  240 — 242).  Ee 
oH'cnlwrt  sich  hierin  «ine  große  VfaDntgfaltJgkeit  Die  Kalkuiaase, 
ans  welcher  diese  Verzierungen  be&tebeo .  ist  stet«  unperforiert 
und  charakterisiert  sich  daher  besouders  bei  den  Perforaten  als 
(bis  Produkt  einer  sekundären  Auflagerung,  indem  sie  die  Porea- 
öffuiingcn  der  äuücren  Schal ciitlilchn  teilweise  verdeckt  und  sieb 
von  der  perforierten  urspruDglichen  ^cbalenwand  scharf  afahel>t. 
Dies  ist  jedoch  kein  Grund,  ebensowenig  wie  hei  dem  oben  er- 
wftboteo  sogenannten  „supplement&ren  Skelett*'  CASPENreK'a,  eine 
priasipiellc  Vcrsi^hiedenhüit  anzunehmen.  Hier  wie  dort  haben 
wir  weiter  nichts  aU  eine  SchJcbtcudifferoDziemQg  vor  uns,  deoD 
anrh  die  Relicfverzierungeii  einer  Schale  sind  weiter  nichts  als 
eine  oder  mbgUcborweiso  mehrere  Ubureinandcr  lagernde  Schichten, 
die  nur  nicht  in  ihrer  gunzau  Fläcbenausdehnnng  gleichmäßig  und 
kontinuierlich  entwickelt  sind.  Die  Entstehung  dieser  Vor- 
KtoraDgen  ist  ein  Spezialfall  des  Dickenwaehs- 
tuois  der  Scbalenwand. 

Hat  die  loutcre  in  dit!ser  oder  jener  Weise,  durch  lokale 
Krhatwnbvitcn  o<ler  gleichmi£i[i:  aufgelagerte  Sdiicliteu,  eine  lie- 
tracblJiche  Mächtigkeit  erreicht,  so  können  wir  nuweilcn  die  in- 
teressante Üeobacfatnng  machen,  daß  sieb  in  ihr  gruben-  otler 
naschen fSrmige  PjnsenkuDgen  und  Höhlen  entwickeln.  Solchen 
Bildungen  begegnen  wir  z.  B.  bei  den  mächtig  entwickelten  Schalen 
der  Tiefeee-Olt^igerinen  (Fig.  23  a)  und  bei  einigen  Ijagencn 
(Fig.  2-1).  Dieselben  wiedorbolen  die  Form  einer  Lageoa  im  kleinen, 
SIC  machen  den  Eindruck  von  oinkammerigcn  ScbAleithOhlungcn,  die 
in  die  dicke  Wand  der  Schale  eingearbeitet  sind  und  sich  nach 
aiißfn  ••Hnen.  Auch  diese  bisher  probleDati»ch(.'n  Gebikle  finden 
ihre  itngeznungtfne  Erklärung  duridi  unsera  Auffassung  von  dem 
LageverfadltDis  der  Schale  zum  Weicbkftrper,  durch  die  Annahme, 
daß  die  Scliale  dem  Weichkilrpcr  nicht  auf-,  sondern  eingelagert 
im  und  an  ihrur  Außenseite  Ton  einer  Exoplaäm]i8chicht  Ulwrdeokt 
wird.    Wir  mOsaeu  diese  Hohlen  betrachten  als  BetAltaiese  6lt 
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(las  die  Schale  iiiiiüie&enrle  Exopliisroa.  Ojcsclbcn  Rcwdbrcn  dcni 
(jxtracortütalcn  Exoplnsnia  einen  geschQlzifcii  Aiifnuthali,  «Iwu&t  wie 
dio  UöhlQug  der  eigeDttichcn  iichalc  dem  von  ihr  umschloeseaen 
SarciKli;- Komplex,  *»  >änt[  Suttioncn  oder  CcDtralstelleo  fUr  das  die 
Schale  umilicÜeDde  F.xo]tlustna,  wetdie  demselben  eineo  gewissen 
Grad  von  KoozeDtnttion  und  eine  stftrkere  Entwickclung  ennfig- 
ticlieu.  Mau  kann  diese  H^ihlcn  der  Schalenwand  als  sekandftre 
ScUalcnh üblen  der  eigeiillichcu  äcbak-tihßhle  aU  der  jirimArco 
gegenflbersteUen.  —  Diese  [iSblangeii  der  Scbateowand  schlieSen 
sich  den  infult;e  von  [teliefver/ieniiigen  entstehenden  Bachen, 
puiikt-  oder  grulieii förmigen  Kiuscnkuugun  an  uud  sind  als  eine 
anmittelbare  W<:iterbilduDg  solcher  ilildungcn  zu  betrachten,  die 
uns  den  Cbergang  zu  komplizierteren  Einrichtungen  zeigte,  Be- 
soodcrs  instruktiv  hierfür  sind  die  Befunde,  mit  welchen  uns 
Bkaiiv  au  seiner  NodusarJa  intercellularis  bekannt  gemacht  hat 
Betrachtet  man  die  SchalenubeHlAche  dieser  Art  bei  scbwftcherer 
Vergröitemng  (Fig.  25  a),  so  erscheint  dieselbe  mit  Längsrippen 
besetzt,  roii  denen  jede  eine  Keihe  von  Poren  trftgt.  Diexe  Poren 
durchbohren  jedoch  nicht  als  gewöhnliche  SebnleniKtrcn  die  Scluilen- 
wand,  sondem  führen  iu  ebenso  viele  flaschenfBnnige  Uohlräuiiic. 
die  innerhalb  jeder  Itippu  in  einer  Reibe  at^cordnet  sind.  Die 
Genese  dieser  Einiicbtung  haben  wir  uns  folgendermaßen  zu 
denken.  Die  Srlmlu  war  urspritnglirh  mit  einfachen  I^igfirippen 
besetzt,  die  getrennt  nebcDeioaoder  herliefen.  Während  der  Weiter- 
entwickelang  des  Schalen haues  n&hcrten  sieb  dieaclbea  paarweise, 
so  daß  inimer  von  zwei  Ilippen  eine  tiefe  Furche  eingefaßt  wurde; 
dadurch,  daß  die  Rippen  diese  Furche  nach  oben  Überwölbten, 
wurde  aus  der  letzteren  ein  Gang,  der  nur  durch  einen  Spalt 
nach  auUen  mOmlete  (Fig.  2bh).  FJidlich  wunle  dieser  Gang  da- 
durdu  <laß  in  ihm  dicht  hintereinander  Querwände  auftraten,  in 
eine  Reibe  von  zahlreichen  Kammern  abgeteilt,  mn  denen  jede 
nur  durch  einen  Poru.s  nach  außen  mündete  (Fig.  25  c).  Durch 
diesen  Entwickelungsvorgang  wird  bei  Sodnsaria  inte  rcetlu  Iuris 
ein  Bau  der  Schalenwaud  erzeugt,  welcher  die  Einrichtungen  von 
Sekundaren  Schalen  h6hlcii  in  weit  ausgiebigerem  Maße  gewährt, 
aJs  dies  bei  den  vereinzelten  6aschonförmigen  Einsenkungen  bei 
Globigerina  möglich  war,  und  rou  liier  ist  nur  noch  ein  Schritt 
zu  einem  geschlossenen  Kanalsystem,  welches  bei  den  liöher  cnv- 
wickelten  TbalamopborcDgeschlcchtcm  die  SchaJcnwändc  durch- 
zieht und  eine  hochgradige  Komphkation  erreichen  kann  (Fig.  29). 
£e  bildet  dann  ein  sekundäres  System  ron  Hohlr&amen,  welche« 
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(lie  dicke  Sctmlenwand  zwiscbcQ  den  primdran  K.nmnicnt  d>trrh- 
zieht. 

Bisher  babeii  «tr  ans  nar  mit  den  Vorgängen  des  Dlcken- 
nachsItiRis  der  Schale  bcschäfligl ,  dieselben  bewirken  nar 
eine  Verstärkung  der  Schalenwand,  nicbt  aber  enie 
VeTErSßeruiiK  der  ganzen  Schale  und  deren  innerer 
Hohlräume,  bier;!u  ist  ein  Längcnvaelistum  notwendig, 
2U  (Jessen  Betrachtung  wir  uns  nunmehr  «u  wenden  habeji. 

ScboQ  vom  Dicken  Wachstum  konnten  wir  drei  Formen  unter- 
seheiden.  Bei  den  primitiven  chitinscbaligen  Typen  war  noch  so 
gilt  wio  kein  rHckenwachstiim  vorhanden ,  hei  den  Imperfonit^n 
Tand  das  IMckenwachstum  glcichmt'ißig  statt  und  hei  den  Pcrroraten 
in  rbythmisclien  Alisätxen.  Das  Gleiche  ist  Imm  Längenwachstum 
der  Fall.  Einige  Formen  zeigen  fllierhauiH  nr>rh  keiii 
Längenwachstum,  andere  vergröiiern  ihre  Schale  durch 
gleicbm&DIgeB  Weiierwachseo,  und  wieder  andere  endlich 
durch  ein  rhythmisches,  ruck  weises  Wachstum, 

7j\i  der  ersl«n  Gruppe  gelrilrcn  die  chitinscbaligen  Geschlechter 
und  einige  Kalkschalcr,  wie  /..  B.  Lagena.  Bd  ihnen  wird  die 
cinknmmerige  Schale  gleich  in  ihrer  Mabendeo  Gestalt  und  GrftBe 
aotjelegt,  und  eine  nachtrflglichc  VcrgrOßcrang  dcrselbcii  durch 
LftngenwachstiiiD  tiodet  nicht  statt  (Fig.  7—9,  24,  22J?.  240— 
242,  345) 

Andere  Monothatemion,  wie  z.  B.  Comuspira,  zeigen  ein  an- 
haltendes kontinuierliche»  liSiigeiiwachntum.  Die  ursprünglich 
auch  hier  diUtChenfOrraige  Kammer  zieht  sich  zu  einer  langen, 
sjiiralig  aufgerollten  Rfthre  auft  (Fig.  JÜl^  263). 

Die  große  Mehrzahl  der  Thalamophoren  vergrfiltcru 
ihre  Schale  durch  ein  rhythmisches,  ruckweise  erfolgen- 
den  Lingenwachstum,  wodurch  dieselbe  in  eine 
Reihe  von  hinter  einander  liegenden  Kiimmern  zer- 
legt wird  (Pojythalamia,  rorgl- die  zahlreichen  Figuren).  Diesen 
für  die  Thalamophorenschalen  so  charakteristilichun  Wadistunsft- 
rooilus  haben  wir  uns  in  seinem  Verhiufe  etwa  folgendermaßen 
forzuHtclIcn.  Nachdem  in  der  oben  geschilderten  Weise  die  Bil- 
dung einer  ersten  Ka.lkschale  vollendet  ist  (Ftg.  Il>,  tritt  in  dem 
Si'haleohau  zun&cbst  eine  Kubepause  ein.  Der  Sarcodek(^r|)er 
fallt  die  Schale  nicht  vOllig  ans,  sondern  am  Mflndangspol  ist 
immer  nnch  Platz  genug,  dn6  sich  die  ausgesl reckten  rseudDjtinlieo 
gelegentlich  vollständig  iii  die  schutzende  Schale  zurQckziehen 
kßnnen,  und  dali  dem  Woichkfirpcr  außerdem  noch  ein  weitftw* 
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Wachstum  iDticrltalb  der  Schale  ermöglicht  wird.  AUmähli;: 
miiJl  jodoch  ciu  Süuliuni  ciiitreton,  wo  rlJeaer  Rescn'craum  durch 
das  Wacliiituiii  de8  RbüoiNMlen  ausgefüllt  ist  (Fig.  12),  die  Pseudn- 
pudicu  künuen  daan  nicht  toehr  iu  die  Schale  oingezogcu  wcrdcQ, 
uiiil  die  Sarcode  droht  auä  der  leutereo  (lherzulließ«ii.  Ist  dies 
Stadium  erruicht,  so  bcginat  eine  oeue  Periode  der  Schalenbildung, 
und  der  Zellkörper  dea  Rbiziipfwluii  schickt  sich  an .  vor  der 
MQiiduEigäoßnuug  suiuvr  Schale,  die  ihm  zu  klein  geworden  ist, 
eine  neue  Kammer  aiuiibaueD.  Er  dehnt  sich,  jedenfalls  durch 
vermehrte  Wassernufnuhiue  und  hierdunrh  hcrlieigefültrle  Zunahme 
der  Turgcäccn^  betriichtlich  aus,  «luillt  zu  einem  (^uUcii  Teil  aus 
der  PjlomÖ&Dung  der  Schale  hervor  und  nimisat  vor  derselben  die 
Gr'>ßc  und  Form  der  neu  zu  bildcadeii  Kammer  an.  Die  Bildung 
der  DoucD  Kammer  geschieht  jedenfalls  genau  nach  dem  Typus 
der  Schaleiibikiuiig,  nie  wir  ihn  oben  bei  der  Entstehung  der 
orstoD  Kammer  schilderten.  Innerhalb  des  tCxoplasma  wird  die 
Schale  zunächst  als  dünne  Schalenhaut  angelegt  (Fig.  13),  die- 
selbe verstArkt  sich  zur  festen  Chitinschale,  in  der  dann  auch  bald 
die  Kalkeinla^eruog  beginnt  (Fig.  14)  und  nach  den  Gesetzeo 
du8  Dicken  Wachstums  fnrbich  reitet.,  bis  die  dcünitivc  Wandstärke 
erreicht  ist  Sobald  ilie  neue  Kammer  den  nötigen  FesUgkeits- 
grad  erlangt  bat,  daß  sie  aicli  selbst  xu  halten  vermag,  zieht  sich 
der  RhiBopodeakörper  wieder  zu  seiner  ^'ew5hiilicbe!i  Konsistenz 
zuänmiiie))  unit  hat  nun  wieder  eine  Zeit  lang  Platz,  zum  Wachse4i, 
bis  ihm  auch  die  su  vürgrii&Brte  Schale  zu  klein  geworden  ist, 
worauf  sich  derselbe  Vorgang  wiederholt  und  eiuer  weiteren 
Kammer  den  l.'rsprnng  gicht,  und  so  fort.  Ein  solches  ruckweis« 
statthudendes  Wachstum  ist  einmal  aus  der  Gliederung  der  Schak 
in  Kammeni  und  dann  daraus  zu  erschlieBen,  daS  man  nie  einer 
jQngslen  tmvuUendeten  Kaniioer  begegnet.  Das  teilweise  Zurück- 
treten des  Weicbkörjiers  nach  der  Bildung  einer  Kammer  f^vht 
daraus  hervor,  daS  die  jüngste  Kammer,  wie  schon  M.  Schultzk 
beotiAcblete,  fast  niemals  ganz  mit  Sarcode  erfUllt  ist.  sondern 
nur  ein  Gespinnst  von  rrotoplasnialndcn  enthkll,  dasselbe  Ver- 
hältnis, dem  wir  hei  den  cbitinschaligen  Formen  begegneten ,  bei 
denen  sidi  der  WcichkiSr]ier  nach  der  Bildung  der  Schale  auch 
wieder  von  derselben  i^urückziebt  (Fig.  9).  Die  Anlage  einer  neuen 
Kammer  muH  sehr  schnull  geschehen,  so  daß  wir  beinahe  von  einom 
„Lt-rikationämoment"  (Uae*;ke!.^  reden  k^nnc^;  wir  werden  diesem 
Wacb3tum5m<>duE  auch  bei  den  Polycyst  inen  Skeletten  wieder  be- 
gegnen tind  sehen,  daß  wir  es  hier  mit  einem  bei  den  Rliizupoden 
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tt1lF:utiieinffa)tt<{e)i  Wacl)Stiiuiä^e.setzv  zu  tliun  ItiUiuii.  IsL  die  Oruntl- 
UgB  einer  n«uen  Kammer  durch  einen  „r^inkatioiisiiionimit"  guliiMet. 
so  kanD  durch  den  E'rozeß  des  Dickeowachstums  die  dcSnitivc 
StArkc  aml  AuKRcstnItung  der  Wand  allmShlig  lierbeigefnhH 
werden.  Hierbei  verdtm  daoD  Ijui  der  Bildung  jcdur  Kaniiner- 
wand  die  phylogenetischen  Eatnickelungsstadieo  der  kalkigen 
HioLunophoronscbalc  durchlaufen  wcntfiu:  das  wciclic  Scbolcti- 
h&atdien,  die  fest«  Chiünschalc,  die  Kalkschak.  Beim  Wachs- 
tum der  pulfthalamen  ThalainuplioreDsclialen  ißsun 
si  cb  LAngswachstum  uod  Dicken  wachsluni  in  peri- 
odischem Wechsel  ab,  schnell  verliiuft  die  Periode 
des  Längen  waclistunis,  der  .,Larikatiu[i$momen  t'\ 
darauf  folgt  die  allro&hliehe  Ansgestaltong  der 
Srhaleiiwaad  durcb  Dicken»  achstum.  Heim  Wactis- 
tuni  dur  iralytliAlanien  Schalen  k'llt  lis  als  Regel,  daß  jo<le 
oeugebüdele  Kammer  die  Torhcrgeheode  ältere  an  Größe  über- 
Irifft.  Ult»  nini  vcnitamllich,  wenn  wir  bedenken,  duü  der  Sar- 
codckorpej  iieJ  der  lülduug  juder  ocuen  Kammer  durch  Wachs- 
tum um  einen  Teil  zugenommea  hat.  Weon  das  VerliältJtiä  dce 
zur  KnnimcrbildunK  hervorpc wölbten  rrotf'plasniateilt's  zum  übrigen 
Protoplasmakurpcr  daasulhe  bleibt,  so  uird  der  luhalt  einer  drei- 
kanitncrigeD  Schale  eine  größere  Sarcr>ilumengc  ausschiekou  und 
somit  ciue  größere  Kiunmcr  bilden  aU  eine  gleiche  zweikammerige 
Form.  Das  Waclislum  niiier  Thaliinutphore  imd  ihrer  Schale  ist 
in  üUiigender  Progressiuu  begriffen ,  die  KjuumerabKchnill«  der 
letzteren  nehmen  von  der  ältesten  und  kleinsten  bis  zur  jüngsten 
und  größten  Kammer  xtetig  im  GrölJe  zu  (Fig.  10),  zuweilen  l)c- 
gegnet  man  jedoch  Formen,  bei  denen  die  letzten  Kammern  wieder 
HU  GröBu  ahachmen  (Fig.  27).  diese  mflssco  wir  als  Individuen 
betrachten,  die  am  Ende  ihres  Schalenwachstutns  angelangt  sind. 
Dta  allmnhlige  Schviacherwerdcn  desäcllicn  spricht  sich  in  der 
GräfienabDabme  der  Kammern  aus.  Hei  der  Mehrzahl  der  Forroeu, 
bei  denen  die  Kammern  bis  zuletzt  aa  Größe  zunehmen,  könneu 
wir  nie  genau  wissen,  ob  sie  v^yllig  ausgewachsen  sind,  wahrend 
man  dies  Schalen  mit  kleiner  Kndkamnier  iiofort  ansieht.  Man 
kann  die  lelzreren  hiemach  passeiul  :ils  geschlossrae  Formen  be- 
zeichnen im  Ge»Btz  zu  den  offenen,  bei  denen  auch  die  Frage,  ob 
sie  ausgewachsen  sind  oder  nicht,  offen  gelaasen  werden  muß. 

In  verMnielton    PälUn    kommt    auch    initt«B   fn  d^r  B4ibc  «in* 
im  Vüohitiim  zurackKebliebsne  Rammer  yor  (Fig.  38J.     Solch«  Tor- 
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kommiiisBe  sind  AbuormiUten,  die  ab  der  allgemflinen  Geltung  de«  eben 
0«.ft|{t«p  nicht«  äüdeTD-  Sie  werdea  b«|i7tiad«t  seiu  du«h  zoitw«Uig 
«ingetretene  uniiüDittge  BtdingutisflD.  vie  wir  ähnticbe  VcrcohiedeD- 
heiten  in  der  StSiko  dor  Entwick^lun;  ja  Aooh  b<-i  drn  Jahres- 
ringen der  BSume  bcobachUn  können. 
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DickenwachBtum  sowohl    vie   lilngenwncbsturo    berahea   Mf 
Bildung   von  SchalunmatorJal ,  auf  Anlageruni;   von  kohlra^Burcm 
Kalk,  und  es  tritt  nun  noch  diB  Frage  an  ans  heran,  r»b  vielleicht 
auch  Ucsorptioa  8  vorgAQgti  bei  der  GcataltooK  der  kalkitren 
ThalamopborotiEchaico  eine  Bolle  spielen.    Seiner  Zeit  sprach  ich 
mich'),   wenn   uucli   nicht   gegen   die    M  figli  chkei  t ,  so  doch 
gegen    die     Wahrscheinlichkeit     piner    Kalkresorption    bei 
Tlialanmphoretischalen  aus.     Durch  direkte  Reohnchiung  wird  sich 
diese  Frag«  auch  wohl  schvfcrlich   m  bald  entscheiden  Ias«en,    es 
giebl  aber  noch  einen  anderen  Weg,  dieses  Problem  zu  lösen,  und 
£war  dicvergleicheode  Beobachtung  von  Befunden 
an    bereits    gebildeten    Schalen,    and  ich   glaube,    daß 
thatsAchlich  FiUle  vorliegen,  welche  nur  durch  Resorptions- ^y 
vargängB  erklärbar  sind  und  mich  daher  auch  nAUpfen,  im  H 
fji^ensatz   zu  meiner   früheren    Ansicht  Kaikresorption   als  iliat-      '^ 
saclilicb  vorkommend   anEunctimcn.    Beispiele  dieser  Art,   welche 
wirklich  zwingeod  eind,  sind,  wie  sich  erwarten  läßt,  natttrllcli 
sehr  -vereinzelt,  die  beiden  folgenden  glaube  ich  jedoch  als  solche 
anftihrcn  zu  kOnnoo.  —  Zunächst  eine  Beobaehlung  von  Vekworn  ^ 
an  Polyst omella,   die  ich  mit  seinen  eigene«  Worten  wieder-  H 
zugeben  mir  erlaube*):  „Nt'enn  man  hier  eine  Beugebildete  Kammer- 
wand   von    vom    betrachtet,   so  ist  dieselbe  Ober   und   Über  mit  m 
feinen  Porcu  bedt-ckt,  aber  von  den  IjJÜchem.  die  dorch  die  UbriceR  H 
Kammerw&nde  in  die  ROhrcben  hineinfahren,   ist  hier  nocli  nichts 
zu  b(^me^ken  (Fig.  29a),     Erst    nach   längerer   '/eil,    wenn  wieder 
eine  ni-ue  Kammer  gebildet  werden  soll,  findet  man  diese  I/icher 
in  der  letzten  Kamnierwand  (Fig.  ä9b)."  —  FJn  anderer  instriik-, 
tiver  Fall   wurde   von  MOmus')  konstatiert  an  «iner  Carpcii-i 


1)  R«<liolBrienitudiaB,  Höft  I,  Jena,  G.  FiMtier,  1ft89,  8.  B7 — 8R. 
—  Betrac1ituo|;rn  Qber  'ten  Bau  der  HbiicopodlenMbalea.  Bioloy. 
Cantrftlbl-,    1889,  Bd.   IX,  S.  :}4l— 343. 

3)  leh  erlaube  mir  diase  Notin  einer  brioflirbeD  Mitteilung  Or. 
YKBWDtx't  SU  eulochm»,  di«  l>eidon  rrläut^riideti  Abbildunmeo  39« 
u.  Ii  stuDBun  ku*  di'ii  „Bialo;^*elien  ProtJHteiiitudien  (Iteiteohr.  f. 
WIM.  ZodI.    1$8K,  \tVI,  4,  S.    463|  deoseibeu  Autors. 
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teria    Kaphiilndcnilran.     Die   ICallthUlle.    mit   welcher  sieb 
diusei'  fL-£täiUcud«  uud   struuctifiiriui^    vurKweigtc  Uliisoixide  (Rü. 
2t>U)  unilskiilct,  18t  üi  ihrtn   alU-run  l'ciltti  vo&  zablreichcn  PurcD 
durcbbohrt.     Verfolgen  wir  Jeüuch  eioea  Ast  nach  seinem  weicur- 
wactiKuiiJen   Euile    biu   (Fig.  3U) ,   so  bemcrkeD  wir,  wie  die  Zatil 
der  Fori'u  iiuiucr  mehr  ubniniint   uod  dieeelbeQ  immer   veniger 
dicbt  stebeo,   bis  sie   endlich   am  (uißersteD  Zweigend«   giii^lich 
Tebleo.    llierauü  i»t  zu  entnehiueD,  daU  zunächst  eine  solide  Kalk- 
uiaase   abgeschieden   wird;    erst    später,  wenn   die    Wand   durch 
DtckeQwachstum   altmahlig  xuxuuehmeii  beginnt   und   das  Zweig- 
eude  unicrdeB  schun   ein  äidck    weiiergewach&en  ist,   stellen  sich 
vereinzelte  Poreu  ein,  zwischen  denen  nach  uod  nach  immer  neue 
eotateben,  bis  endlich  die  ganze  Wund  von  dicbt  stehenden  Vnvva 
dorcbsetzt  ist.    Uter  werden  demnach  ebenso  wie  bei  FoljBtomella 
ausgestruckle   ['suuduiHidien    eine   MiuierarUett  in   der  Kalkmasse 
ausführen,  bis  sie  dic&clbo  eudlicJi  durcbbrocheo  haben.    Kbcnialls 
durch  Kulkresorytiun  wird   uao  sich  die  EatstehuDg  eiuei 
Suitenzweigea   (.Fig.  30  rechts)  bei   Curpcntaria  vorzu- 
stellea   haben,   dieselbe   wird   von   einer  eiufacbuu  Pore  ausgeben 
(Fig.  31  a).     Ein   eine  Pure   darcbströmeudes  PseodopcNlium  wird 
sich  verstärken  und   seine  Pore   in    demselben  Maße  durch  Kalk- 
resorfiiioQ  erweitern,  wie  es  selbst  durch  Yennehrten  Protoplasma- 
zoäuß  an  Dicke  zunimmt  (Fig.  '61  b).   Bald  wird  an  der  Basis  des 
Sarcodestranges  die  Bildung  eines  Kalkwalles  bvginuen   (Fi;,',  .'tl  c). 
und    zwar  in  der   Weise,  daß   eine   daselbst  stattfindende  KaJk- 
bilduog  die  ^bolenbaui  an  dem  auli4.'.i-eu  Umkreis  des  E^oreiikanals, 
uad   zwar   da,   wo  die  Chitinauskleidung  desselben   in  die  itußem 
ächalenhaut   übergebt,    uusslilliit    und   vur    sieb   bertreibt.      Die 
Kalkresorptiou  greift  unterddi  immer  weiter  um  sich,  so  daB  die 
KinmQuduDgsstelie   des   Sciteukauals   in  den   Hauptstamm   iniuiur 
mehr  ao  Umlaag  «uuimmt,  wahrend  der  Wall  an  der  Basis  des  bin- 
durcbtrelendeu  äarci^dc&trauges  zur    VSnud  des  Seiteuastea   aus- 
w&chst  (Flg.  31  d).  Dali  die  Eutwickelung  eines  äcitcnasies  so  v«r- 
laofdD  mufi,  ergiebt   sich    aus  einer  Keilie   von   einfschen  Ober- 
legttugen.     Eine  Uurebbrtichung  von    bereits  gebildeter  Kalkwand 
ODd  eine  nllm.-Uiliche  Erweiterung  der  Uurchbruchsti>lle  muß  des- 
balli  stattfinden,  weil  die  Seiteuftste  meist  von  alteren,  bereits  ver- 
kalkten fitiimm  teil  eil   auswacbsvii    und  von  noch  dUnnen  ^iraxle- 
strdugen   ihren  Ausgang   nehmen  (Fig.  280);  daß  hierbei  an  eine 
bereits   vorhandene  Durchbmchsielle,  an   ^nen   der  vielen  Ponn- 
Jmbi^  «tigelmüpft  wird,  erscbeiiit  uatArlicbf  auf  jedftu  Vi^\un!^ 
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mit  eJDem  cifloaeD  Durebbruch  der  Anfang  gemacht  werden.  Abef 
iiivlit  nur  wAbreuJ  des  Durdibrachs  ilc»  äcitt;uaate:3  uiii)  un  sciuer 
Durch IrrudiBtelie  uiuB  due  Kalkresorptio«  suitüuileo,  sondiini 
nucii  n-iilircud  Beiner  gaozeu  EniwickeluDg  und  la 
geioer  ganzes  Läage,  und  Kwar  deshalb,  weit  die  Zweige 
des  Carpi;ntcria  •  ätock«8  dünn  aag«lt^t  werden  und  erst  mit 
zunebnKOdQtn  Alter  dicker  werdeo,  nur  unter  dläfler  Voraus- 
setaiing  ist  der  Bau  einer  Carijentoria  verj.iöiidlich,  die  »on  eioer 
niftclitigen  Basis  atarifc  Uauptüste  au-sseudet,  die  sich  nach  thren 
fort  wachsenden  Enden  zu  allm&hlich  mehr  und  mehr  TeijOngen 
(Fig.  280).  In  demselben  Mafie,  wie  durch  fortschreitende  K.  a  I  Ic  • 
ablageruag  unter  der  Äußeren  ächaleuhaut  ein 
Ast  an  Um  Tang  /uniniint,  erweitert  sich  sein  innerer 
Hohlraum  dadurch,  dafi  unter  der  inneren  tichalen- 
haut  Kalk  resorbiert  wird.  Die  Ka)kreflor]}tion  wird  viel- 
leicbt  durch  Säareprodaktian  bewerkstelligt ,  die  Tun  der  ianereu 
Exoplasnialage  ausgebt.  Das  Wachstum  and  die  Gesiultung 
unseres  als  Beispiel  gewählten  Carpenteha-btoclces  geschieht  alsu 
durch  zwei  antagonistische  Prozesse,  die  sich  unter 
Äußerer  nnd  innerer  äcbalenhaui  abspielen.  Hierbei  ist  es  wahr- 
ecbcinlich,  dafl  die  KootinuitÄt  der  Schnlenhaut  steu  gewahrt 
wird,  die  Sclialenhiiut  gehOrt  zum  Organismus  des  Utiizopodea, 
ist  seine  Zellmombran  und  als  solche,  wenn  aach  uichi  organi- 
sitTt,  50  doch  urgBiiiKch  und  kann  durch  intussusceptiouelles 
Wachstum  sieh  ausdehnen;  anders  der  kolileiiäaure  Kalk,  er  steht  ^ 
zum  Organismus  in  keiner  oftheren  Beziehung,  ist  eine  toUtfl 
anorganische  Einlagcrungsmassc  der  Zelthaut  und  einer  Aus- 
dehnung nicht  fähig,  er  muß  aufgelöst  und  entfernt  werden,  wcud 
er  nicht  einer  Ausdehnung  hinderlich  im  Wege  stehen  aoU, 
Die  beiden  aiigcfÜhrteD  13eispiete  werden  za  dem  Nachweis  gO' 
nQgen,  daß  IteäorptiOD  von  koblensaureoi  Kalk  bei  Thalainopborei^ 
schalen  thaisiLcItljcb  vorkommt^  und  dies  erscheint  mir  von  lunda- 
mentaler  Wichtigkeit,  denn  wir  haben  somit  bei  der  Erkl&ruug 
der  Schal  enges  tAltuDg  nicht  ausseht  icbiicb  an  den  Vorgang 
der  Kalkanlage ruii;-  zu  denken,  sondern  müssen  mit  den  beiden 
Faktoren  der  Apposition  und  Resorption  vuu  Bau- 
material rechnen.  Kine  andere  Frage  ist  allrrüingB ,  in  welcher 
Verbreitung  Resurptionsvorgänge  eine  liolle  spielen.  Nur  selten 
liegen  die  Verhältnisse  so  gOnsüg ,  witi  bei  uusensi  beidua  ge- 
wählten Beispielen ,  und  im  allgemeinen  iHt  große  Vorsicht  rat- 
8dai,  div  m&a  einen  BefoiMl  al»  das  I'rodukt  einer  KaJkresoryii 


n 


p^m 


^ 


anspricht.  Eiuc  ditsliezügliclio  Itiiiiscbe  Untcrsacbung  der  ein- 
zelnen Fonntiu  gehört  jedoch  nicht  in  Am  Kalimea  uuserer  B*-- 
trachtungeo ,  wo  es  sich  uur  darum  haDtlelt,  die  Pri  n  xipien 
der  Scbaleuliildung  dar/.ust«l]«ii. 

Nor  in  ganz  vereinneiien  FdJIcn  wird  Kieselsäure  in  die 
Ctiticu)ascbale  täugela^^cri.  Bkadv')  bfobachtetc  dies  bH  uiiier 
Miliuls,  div  vom  Cballciigi:r  aus  einer  Tiefe  von  39öÜ  Failai  ge- 
bc^B  wurde.  Die  Schale  derselben  besteht  aus  einer  lüiüerst 
dÜDDeo  bosiogeoen  Kies«llftnieUc.  DaS  hier  an  Stelle  des  kobluo- 
SAurcu  Kalkes  Kiesel  getreten  ist,  beruht  vielleicbt  'iRrauF,  daü  die 
in  Rvde  st«h(>Qde  .Miiiola  in  einur  Meerestiefc  lebt,  wn  Kalk»cbal(-a 
keinen  Bestand  mehr  haben.  Kb  ist  Ja  eine  bekaoDte  Thatsitche, 
daü  in  den  Itodenablagtinnigen  unterhalb  von  etwa  2000  Faden 
diu  SDost  in  großen  Mengen  vorhandenen  Kalkbestandteile,  beson- 
ders Thalamophoreuscbalun,  verKcliwinden,  die  in  diese  Tiefen  hin- 
absiiiki-iiden  K-tlksi-halen  tnä^strii  also  wobi  infolge  der  eigenartigen 
Natur  des  Was&ers  in  der  Tiefsee  gelöst  werden.  Vielleicht  ist 
lUsti  die  Kicselschale  dieser  Tivr$cemiliiiU  eine  Aujiassung  an  die 
KiistensbedingiiDgen  der  Tiefsee.  Üanu  ist  hier  nuch  der  ebt-n- 
falte  von  Bradt  *)  k«nstatJerte  Fall  yoq  Reophas  oodulosa  anxu- 
fdhren,  wo  das  Cement  der  aus  Sandkörnern  aggliitiniertcn  Schale 
ein  rein  kieseligcs  sein  soll.  —  latcrcstfant  ist  die  aus  diesen  Be- 
funden hervorgehende  Tbatsacho,  daß  aa  Stelle  des  Kntkes  m- 
weilen  Kieselsäure  treten  kann,  immerbin  ist  es  aber  nur  ein 
Ersatz  des  hohlcnsaurcn  Kalkes,  dem  sonst  bei  den  Ibaln- 
mopboreD  die  unbästritiene  Herrschaft  lukommt,  die  Kiewlsftun; 
ist  dafür,  wie  wir  spater  sehen  werden,  bcrufün,  bei  einem  anderen 
Skeletlbtldungatjpue  eine  berrscheiide  Rolle  zu  Ubcrnebmeo. 

Autterdem  wird  noch  Eisenoxid  oft  in  da.it  Schaleucemcnt  bei 
igglutiulerenden  Thalumophoren  aufgeuutuoiei).  Es  zeigt  sieb  also, 
dafi  der  Hialainopborenkbrpcr  die  Fähigkeit  besitzt,  verächiedene 
aaorgaaiscbe  Verbindungen  dem  Meereswasser  zu  entziehen  und 
sum  Aufbau  seiner  Schalen  zu  verwunden,  nur  ist  es  erwünscht, 
iai  hierüber  noch  eiugebeude  Catersuchnugen  angestellt  werdiA. 


c)    Ole  Verstärkung  der  Culiculascbale  durch  nie- 
chaniscbe  Einlagerung  von  Fremdkörpern. 
Außer  der  VerslArkang  der   prlmitiveD  Culiculascbale  durch 


I)  Bkai»,  ChoIlcogcT-itcport,  pftf.   131. 
3)  Kbrods-,  pag.  366, 
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c-IictDiscbe  Eialagorimg  bäsitzea  die  Tbalamoplioieii  aucli  die  PAhig- 
ktii,  güformtu  Besunitttiilti  Aufxuuebiueu  und  ibrer  ScbaJu  «iuzu- 
fügen.  Hierzu  könaen  alle  die  Purtikel  beout/t  werdeo,  die  deu 
Boden  zusaninieiiBetzen,  auf  welcbem  die  betreSeudeti  Protisteo 
gerade  leben,  voraiisgesetat,  daB  sie  zur  KürpergrOße  der  letzteren 
iii  einem  brauchbarea  Verhältnis  sleliCD.  /unliebst  kuiiiuiuu  hier 
als  die  verbreitetsteu  BodeDsedimeale  ijcblamni  und  Saud  io  B«- 
trocbl,  wonach  die  sieb  ihrer  als  Baumaterial  bedienenden  l'bala- 
uioplioreo  auch  alsSandscbaler  bezuicbuct  werdöD,  aulicrdom  wcrduo 
Docb  Skelette  und  Skclcttelemeate  anderer  Orgaolsnieii,  wtti  sie  sieb 
gerade  iDderBodfiiablui^cruiigvoräDdun,  verbraucht,  Diese  Metbode 
des  Au-  und  Eioktebe us  vuii  Frtiiudkiirjieru  iu  die  äebaleuwaud  wird 
einmal  fUr  sich  ßlleine  zur  VersL&rkuug  der  CuticulaschaJe  ge- 
braucht, danu  aber  auch  bei  einer  groüeii  Anzahl  von  Geschlecbtcru 
und  Arten  mit  der  Kalkei iilagerung  kumbinierl.  Wir  werden 
iniFolgendea  Kua&cbst  diejenigen  Schal  eubau  teu 
betrachten,  die  ausacbließlicb  aus  zueammeoge' 
klebten  Fremdkörpern  bestehen,  um  ans  dann  in 
einem  folgenden  Abscboitt  mit  deujeiiigun  Typen  zu  bcscbäftigea, 
welche  die  Agglutination  'von  Fremdkörpeia  mit  der  Kialageruag 
vuD  kohlensaurem  Kalk  verciDigen,  und  zu  seheo,  vclche  Schlüsse 
sich  auB  denselben  inbezug  auf  dos  Verhältnis  der  Kalkachaler  /.u 
den  S&nd&chalem  xiehen  lassen.  — 

Die  Agglutination  von  Kromdkörpero  behufs  Schalenbaues  *j 
steht  in  nOcbsier  Beziehung  zu  eiuer  Gruudfuuktiou  des  lebcndea 
l'roto|flasma,  und  zwar  zur  Mahruugsaufnabme.  Der  Gehäuse- 
bau laßt  sich  unmittelbar  vun  der  Nahrungsauf- 
nahme ableiten  und,  wenn  es  erlaubt  ist,  sich  auf  dem  Ge- 
biete der  Physiologie  des  Gleichnisses  eines  Stammbaumes  xu  b^ 
dienen,  kann  man  die  Funktion  des  Gehäusebaues  aU  einen 
Seiteoi^weig  betrachten,  der  aus  dem  Hauptstamme  des  Stoff- 
wechseb,  den  Funktionen  der  Nahnmgsaufuahme  und  der  £x< 
kretion,  hervor  wach  st.  —  Bei  unseren  Kbiwipoden  wird  die  Nahrung 
vermutlich  in  xwciorlei  Form  uulgenummen,  mnmal  gelöst  aus  dem 
umgebeaden  AJedium  und  dann  in  Gestalt  ton  festen  Körpura. 
W&breod  man  die  erstere  Art  der  NahruugHaufuahnie  mit  der 
KinlagcniBg  vou  kohieusaurem  Kalk  iu  Beziehung  bringea  kauu, 


t 
* 
4 


1)  Vargl.  hiersu  auch  die  Abachnitt«  <ib«r  Mabru&gtAutaah«)« 
tmä  GehSiuebau  bei  Viswoiui,  feycbo-pbjuologiifchi)  Protifiteiistudieii, 
Jena   1889,  8.   NO— '164. 
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muß  man  den  Aufbau  der  Sctialenwond  auB  Krcmdkönivrii  tob 
der  letztffi'DUünton  Kruähran^weis«  ablelleD.  In  beiden  Fftlloo 
sJDil  ea  zQgltiich  mit  der  Nahrung  aufKeDommetii!  unliraucbburG 
HüsUiiidteile,  die  ^«wOhnlicb  als  Exkretc  «icder  Aus^eschiedüO 
wiirdeu ;  onsere  Hhizopodün  habpn  sich  jedocb  diesi?  Kxkrft«  xa 
Nutzen  gemacb:,  mdmii  sie  diuselbeD  nls  brauchbare  Sekr«(«  :tuiu 
Scbalenban  verweDdeo.  In  vielen  Fallen  laf«en  sieb  die  der  Schale 
«ingetügten  Kfirpur  direkt  als  die  unvurdaulieben  Überreste  einer 
stattgehabU;»  Mahlzeit  bi-zeichnen,  so  fand,  am  nur  ei»  Keispiel  an- 
zuführun,  MOuiuh  '  j  bei  Halipbysema  Tunianowiczii  Ik>w.  „Kwisclien 
den  Kadeln  des  Köplcbens  einzellig  Algen .  kleine  ^Uengruppen 
mehrzelliger  AIk«^,  GltcdinaSeD  von  C<>popc>(teD  und  andere  or\^- 
Dische  UiugQ,  die  oliae  Jiweifel  als  XabrUDgsbeutc  festgebalttis 
nurdeo*'.  Ka  ist  aacb  otctat  uowahrscbointicb ,  dafi  die  so  baiihg 
zum  Sebaleubau  verwandten  Proüstenschalen  teilweise  ooeb  mit 
dem  lobenden  Organistuus  erbeutet  werden  und  auf  diese  Weis« 
soHobl  zur  EroäbruDg  nie  zum  Scbatenbau  dieueo,  meist  werden 
sie  allerdings  wohl  scheu  im  abgestorbenen  und  leeren  Zustiiode 
dem  Uodeuäetliiiient  eutnomtne»  werden.  Es  ist  bekannt,  dali  v»ii 
verschieden  CO  AmSben  zugleich  mit  der  Nabnmg  Sand  und 
Schlumm  de»  Biidfns,  über  den  diese  Protisten  binkrit«:lieji ,  auf- 
geiKnunoD  wird;  besonders  ausgeprägt  zeigt  eiu  solches  Vcrbaltea 
Puloiuyxa,  dercu  Sarcodcleib  hüiibg  vnn  Saadkörueru  ganz  erfDllt 
ist  (Fig.  32).  Üicee  Üefunda  sind  von  großem  Interesse,  denn  sie 
Jebrco  uns  die  Genese  des  Schalenbaacs  der  agglutinierenden 
Rhizopodea  verstebou.  Ebenso  wie  ein  kompliziertes 
Organ  nie  unvermittelt  auftritt,  «uodcru  durch 
Funktionswechsel  aus  einem  einfacheren  eutstebt. 
ist  ancb  bei  unsereu  Tbalamophoreu  die  habere 
Funktiun  des  GehAusebancs  aus  der  primitiven 
ürundfunkcion  der  Erafthrnng  hervor  gegangen. 
Ktt  leuchtet  dies  sofort  ein,  wenn  man  den  Verlauf  des  Geb&use- 
baues  bei  einer  einfachen  Form  von  Anfang  bis  zu  Ende  verfolgt. 
Wir  wählen  hierzu  Oifilugia  urceolala  Caktbk.  bei  welclter  dieser 
Vurgaug  von  VkHiwotts-)  mit  der  wflnseheoswertesten  Genauig' 
keit  beobachtet  wurde.  DcrsdUe  brachte  mehrere  der  Vorsucb»- 
urganlHmun  in  ein  übrsch&lcben,  als  Uaumaterlal  stuUtu  er  ihnen 


'  i)  MOMin,  Foraminihr«  von  Hatiritta*,  B.  73. 
S)  Vuwois.  Uiologi«fi)io  Protiit«D-Studi<>D.      Z«itMfa.  t  w.  Za»l. 
l&W,  Ild.  \L\l,  8.  455—470,  u.  T»r.  XXXIL 

tu.  IXVt   BLT.  Z».  I  f. 
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ffJD  pulvemartoa  farbiges  (ilas  zur  VerfUgaag.  Die  Protistail 
krocIiKii  :«wiächuu  dem  Glas|)u]ver  umlier,  welcbes  die  Stellu  deafl 
SuDdcs  vertrat  und  dun  Vorteil  bot,  daß  es  eich  leiclii  v«ii  demH 
bereits  früber  tod  den  DifiSugien  aufgeDommeneti  und  verarbeiteteDH 
Sande  untcrscliciden  licB.  Nach  und  nach  wurde  eise  gaiizttH 
Menge  dieser  Glassplitter  von  den  ausgestrockteu  l'seuilopodienfl 
erfaßt  und  iu  das  Körperinnere  befördert ,  also  gefressen ;  präjia*  H 
nerto  miui  vud  einer  sulcheo  HifBugiii  eine  ScUaluuhiUfte  ab,  sofl 
könnt«  man  sieb  leicht  von  der  Anwesenheit  der  Glaskörper  im  ■ 
Sarcodekörper  überzeugen  (Fig.  33  a).  Nach  einiger  Zeit  schreitet  ■ 
die  Difflugia  zur  VcnDebniug  durch  'IvcHeUuDg.  Die  Pseudo- 
podien vrerden  eingezogen ,  und  sUiti  ihrer  quillt  aus  der  Pylom- 
ötlnuDg  das  Protoplasma  wolstflinnig  hervor.  Die  iKsransge-  , 
drungene  Protoplasmapartie  schwillt  mehr  und  mehr  an ,  bis  aici  fl 
endlich  Größe  und  Form  der  Mutterschale  erreicht  bat,  xu  gkicher  . 
Zeit  setzt  sich  aucb  der  Klumpen  der  aufgeiioiumciien  Glaskörper 
in  Bewegung,  strömt  durch  daa  Pytom  hindurch  nach  aullen  (Kig. 
33  b)  und  verteilt  sich  eticlHch  an  der  Obcrflüchc  des  hervorge- 
druDgenen  Protoplasmakörpers.  Durch  die  jülenfnlls  gleichzeitig 
stattfmdcndu  Bildung  der  Schalcnhaut  werden  dann  die  Saad* 
Partikel  zu  einer  einheitlichen  Schale  verbunden  (Fig.  33  c),  mit 
der  nach  vollendeter  Teilung  die  eine  Teilh&lfte  als  seJbstAadige 
Difihigiä  davonkriecht. 

Die  SubstaQz  der  Schalenhaul,  io  welche  di 
Fremdkörper  eingekittet  werflen,  spielt  bei  den  a;-' 
glntintereudeu  Geschlechtern  die  Rolle  eines  die 
letzteren  zusammenhaltenden  Cementes.  Wenn  die 
Schalonhaut  reich  mit  kalkigen  nost&odteilcn  besetzt  ist,  laßtäle  sich 
leicbt  demouätrieran.  Dies  zeigt  das  auf  Fig.  34  dargestellte  Stamm- 
stück  einer  Haliphysema,  bei  demselben  ist  das  aus  koblensaureiu  Kalk 
bestehende  Bauninterial  durch  t-^tg^iure  gelinst,  und  die  Schalen- 
haut  tritt  als  ein  weiter  Schlauch  zu  Tage,  an  welchem  nur  noch 
die  kieeeligen  Teile  erhalten  sind.  Bei  einigen  Formen  wird  xu- 
wcilcn  die  lucrusücniug  mit  Fremdkörpern  sehr  miinu;i^-Ihaft 
(Difäugia  spiralis),  ja  kann  luandimal  ganz  fehlen,  so  daU  auch 
hier  die  primitive  Cuticulascbale  wicilor  sichtbar  wird,  ebenso  wie 
uns  versciiiedeue  chitiiischalige  Sfllwasflerfortnen,  bei  denen  gelegeat- 
icb  vereinzelte  Fremdkörper  an  der  Schale  iuigckicbt  getroffen 
vrerden,  die  nahen  Beziehuugeo  zwischeu  der  primitiven  Chitio- 
schale  und  den  Saodschalun  vor  Augen  fiihren. 

Die  N'atur  des  MateriaJes,  welches  zum  Schalenbau  verwand 


Die  OerüalbtldOng  hm  Khisopodeu,  Bpoagien  etc. 
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«ird,  muS  sicli,  wie  begreiflich,  nncli  dem  ßodea  ricblen,  tut 
wetclieo]  die  ProtiEtco  leben,  da  dieselben  ja  nur  das  Uaterittl 
sieb  sneigDeD  könneo,  welches  ihnen  gerade  zur  VerfUgnng  steht 
In  SOBmaser  Ist  dies  m  eist  Quarzsaud,  dem  oft  IHatoaieeDschalun 
bcig«RiTSch1  sind  (Fig.  33  b  und  c  die  alter«  Schal«),  größere  Ab- 
wechselung bietet  das  Meer,  wo  außer  d^n  scblaniinigea  und  san* 
digen  Bedinienlen  besondcrH  noch  die  protifitogeocn  Alilagerungen, 
wie  GMiigenDun-,  Itadiolarien-  und  Diatonioeuschlomm,  in  Iktrocbt 
kommen.  iDfolgedessea  kann  ein  und  dieselbe  Form  an  ver- 
schiedenen Lokalitjiten  cinon  ganr.  \erschie<lL-iicn  Habitus  zur  Scban 
tragen,  und  man  könnte  auf  derartige  Vorltommnisse  das  i>prich< 
wori  anwcndeu  „Kleider  machen  Leute*'.  Als  Beisjiitil  hierfür  nir>^e 
Refiphax  soorpiurus  MoNiT<>irr  dienen.  Das  bei  itö  a  dart^etstellt« 
Individaam  dieMr  Art  liat  auf  sandigem  Boden  gelelit,  hat  daher 
eine  windige  Schale,  das  EicecD|ilar  von  äö  b  setzt  «ine  Schale 
aus  den  Kalkscfaalen  kleinentr  Thalamophoren  zusammen,  ^  c  hat 
seine  Schale  mit  Spongieiinadeln  beklebt,  wahrend  endlich  das 
Jndividuum  Tfin  iMi  d  /wiacben  KoralleBrifTtfo  der  Tropcii  lebte  und 
Woe  Schale  daher  aus  dem  hier  vorhaudeneii  gruben  Kalkdetrilua 
aufbaut 

Wir  sehen  also,  daS  die  Rhizopodcn  dasjenige  Material 
nehmen,  welches  sich  ihnen  gerade  darbietet,  gleich- 
wohl künnen  wir  aber  eine  gewisse  Auswahl  beobachten  iiua- 
fem ,  als  die  einen  Formen  mit  grobem  Material  arbeiten ,  die 
aaderen  jedoch  stets  nur  feines  und  feinstes  Material  ver- 
wenden. Dies  ruft  diu  Vermutung  wach,  doli  hier,  auf  dcjr  nieder- 
sten Stufe  der  Organisation,  schon  ein  mehr  oder  weniger  intellek- 
tuelles und  insünkiives  Handeln  vorliegt  Einer  Aolclten  Vomiutung 
wurde  auch  schon  von  verscbiodeiicn  Forschern  Ausdruck  gegeben, 
bis  neuerdings  Vkmwoun  '/  entschieden  gegen  dieselbe  Stellung 
ualim,  und,  wie  mir  scheint,  mit  Recht.  Dafi  die  einen  Konneu 
nur  feines  Jifnterial  verwenden,  Ist  nach  Yhkworr  einfach  dariu 
begrOndet,  daß  dieselben  nur  kleine  Partikel  mit  Ihren  Pseudo- 
podien frsizuhalteji  und  aufzunehmen  vermdgen,  andere  Arten  sind 
dagegen,  venuuLlich  wugcu  dor  größeren  Klcbrigkeit  und  ifäbig- 
keit  ihres  Protoplnauius ,  iniataude,  grO&ere  KOrper  zu  ergroifeu 
und  der  Schale  eiozutOgen.  Daß  im  letzteren  Falle  eine  instiuk- 
Uve  Vtnrliebe  for  grohes  Material  nicht  vorliegt,  geht  daraus  her- 
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vor,  daß  fast  stets  nebea  deu  großen  Bausteinen  auch  kleinere  t. 
allen  Abslufiiugc»  an  ilvr  Schale*  voi-haiiiieu  siud.  Natürliub  wird 
aucb  zuweilen  der  Fall  eintreten,  daß  au  Kinvr  I^tikaÜtät  tiur  grober 
Saod  oder  größere  Frotistenscbaleu  vorbanden  sind,  woraos  es  sieb 
auch  sehr  einfach  erklärt,  dall  hin  und  wieder  Schalen  vorkommco, 
bei  denen  ausschließlich  größere  Partikel  verwendet  sind. 
Vereinzelte  VorkoEomnisse  giebt  es  allerdings ,  diu  der  Erklärung 
größere  Schwierigkeiten  machen.  Hierher  gehört  z  B.  Tocbnitolla 
It^uiuen  NouMAx,  deren  Schule  sich  datlurch  auszeiciinei,  üajl  sie  ^ 
aus  zwei  Mantel  hüllen  besteht,  die  aus  verschiedenen  Materialien  H 
hergestellt  sind  und  sich  scharf  von  einander  absetzen,  und  zwar  ' 
einer  inneren  Halle  aus  feinen  Spougieunadeln ,  die  vun  utuur 
äußeren  aus  grobem  Sand  überdeckt  wird  (t'ig.  äO  a  und  b),  1^ 
siud  also  hier  »wci  giinxlicb  verschiedene  Schalen  au  demselben 
Individuum  vereinigt.  Die  einfachste  Erklilning  hierfür  wiire  die, 
daß  eine  solche  Form  während  der  Entwickeiung  ihrer  Schale  eine 
Wanderung  von  einem  äpoDgienattliiDent  auf  sandigen  Uodun  vor- 
geuommeo  hätte,  diese  Annaboie  ist  aber  einmal  deshalb  udku- 
lAssig,  weil  es  oiclit  wabrscheinlich  ist,  daß  so  verschiedene  BodoD- 
ablagerungen  so  unvermittelt  nebeneinander  liegen,  wie  es  nach 
der  scharfen  Scheidung  /wischen  d^n  Schwumm-  und  dem  Sand- 
mantel  der  Fall  sein  mußte,  und  dann  wäre  es  unvcrsLäudlicli, 
warum  die  Spongiennadehi  stets  die  innere,  der  Sand  stets 
die  ftuSere  Schiebt  der  Schaleuwand  bildet,  und  nie  umge- 
kehrt'),  wonach  hI»o  die  Rhizopoden  nur  von  dem  Schwamm- 
sedimenl  auf  den  Sand,  nie  aber  in  entgegengesetztem  Sinne  ge- 
wandert sein  müßten.  Es  muÜ  also  wohl  der  Ikwlen  aus  Saud 
bcstaiideD  haben,  dem  Spongieiinadeln  beigemischt  waren,  und  ea 
bleibt  nichts  anderes  übrig,  als  anzunehmen,  daü  1'cchnitella  thut- 
sftchlich  eine  Sortierung  iles  Materiales  vorzunehmen  imäUiidu  ist ; 
dies  ist  jedoch  immer  noch  kein  Grmid ,  eine  intellektuelle 
Handlungsweise  des  ßhisopoden  vorauszusetzen,  sondern  die  Ver- 
b&lttiisse  liegen  vermutlich  derart,  daß  nur  die  leichten  und 
dOnnen  Schwammnadcln  von  der  Sarcodcströmung  durch  das  Pylom 
der  Schale  hindurch  bis  in  das  Innere  geiührt  und  dort  von  ttiuun 
aogeeetzt  werden  konnten,  bei  den  groben  und  vielleicht  auch  für 
den  Transport  ungeschickten  Sandkörnern  wird  dies  niclit  gegaogeu 
sein,  und  sie  konnten  daher  uur  von  der  extrakortikaleu  Plasma- 
lage  von  außen  uigeklebt  werden. 
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Auch  Bbajix  ist  der  Uftiaaug,  daT»  die  SaudochicUt  nar  tod  anfieD 
■DKoklobt  tvm  köuiie:  „That  in  mll  such  eaii«s  the  materitl  is  B«leol^ 
■Ad  ineoqiarctod  hv  the  MT««d«  «nrdftpioj^  ib«  l«et,  Lher«  mu,  I  thiok, 
be  no  doubl"  (loc.  oit.)-  Er  nricleiciit  dieielbe  mit  d«r  ßaDdhBlla, 
mit  welebar  ttch  einige  Kalkeobalen  nachtr&iflioh  umgoban:  „bat  Jt 
ii  An  inlrroating  fiict  in  oonnection  viiih  tho  teitdeiicy  exhibilod  by 
Rone  othar  Fürnininifera,  notably  Trunnalolini  tobataU"  (Fig.  41, 
'II  a),  „to  protoot  thomsoWoi  under  certain  cirnamstaDoes  wilh  ■  €OT«r- 
ing  or  und"  (loa.  oil.).  KachtrSglioh  miif*  bei  Traacatulina  die 
SandhUllA  doihaib  gfhildot  vocden  aein ,  w«il  dia  Kalkschalea,  wie 
vir  oben  mhun .  Hteta  nur  darch  DiokonwBohstum  nach  auTaen  hio 
vanehiDAD;  eino  Kalkvchalo  muf«  duhcr  mit  ihrer  Anabildung  fertig 
nein,  etis  die  Aolag-eruDjc  einKr  Sandkniate  begionon  kaoti.  Ander«, 
ist  «■  bei  den  echlon  Sandtiohalnm,  boi  denen,  wie  wir  gleich  sehen 
irerdeu,  sowohi  uach  aur»«u  wie  nach  iuutiii  j;erioht«t«8  Dickonvochs- 
tnni  der  Scbalenwand  Torkoinnit.  So  wachieo  bei  Teahnitella  logumaa 
die  beiden  8«hichlen  der  RohaJ«  gleiohsei  lig,  di«  eiao  naoh 
inoea,  die  andere  nach  auffen,  nur  unter  dieaer  Annahme  er- 
eehflint  mir  wenigttatiB  der  merkvQrdige  Schaleabaii  dieter  Spann» 
veratfindlich. 

Die  Beschaffenheit  des  MalcrJales  Qbt  einen 
hf  doiitöoden  Einfluß  auf  die  Schaleng«stftltang  aas. 
Formen ,  die  sich  groben  RaumAtonnlra  bixliciicn .  kOnnen  ihre 
Bauten  auch  nur  grob  und  unregelmäßig  ausfahren  (Fig.  35  d), 
wAfarend  feiner  Sand  und  SehUmm  sich  beliebig  formen  lASt  und 
ßine  Feinheit  nnd  Exaktheit  in  dar  Aasftlhrung  zui&ßt,  die  hinter 
dpji  Kalk^halen  »icht  zurfli^kslehi  (Fig.  B7,  269).  Utiher  entwickelt« 
Fonnen  mit  honi])Uzi«rter  Schale  kennen  daher  auch  nur  solche 
»ein,  Acren  ProtoplasmakDriier  nur  feines  Material  zum  Schalenbati 
iuifninniit ,  wiUirend  dit«  priinitiven  Gestalti-n  noch  alli%  Material, 
wdchia  sich  ihnen  darbietet,  untersrhiedlos  verwenden  könne». 
Wie  gewtthnlirh  ,  so  geht  «ach  hier  mit  der  W eiteren twirkclunp; 
eine  SpeEialisIvrung  Uanrl  In  Eland;  der  morphologische  Fortschritt 
der  Sandschalen  mußte  begleitet  reep.  überhaupt  erst  möglich  ge- 
macht «erden  durch  eine  Veräudening  der  'rhAtigkeit  der  lebenden 
Sarcode,  welche  darin  bestand,  daß  sie  grobe  Partikel  nicht  mehr 
festhielt  und  aufnahm.  Infolgedessen  muß  natOrtich  auch  die  Ver- 
tuBg  der  höher  entwickelten  Sandschalen  ein«  beschrfinJcier« 
CM  wftte  7,  B.  nicht  dankbar,  daß  der  in  Figur  37  dargestellte 
Ammodiwnis  da  seine  Schale  bilden  und  existieren  könnte,  wo  dies 
den  in  den  Figuren  Xi  a  d  dan^ti^Mien  Individuen  von  Reopha^ 
scorpiurus  mOKlich  war.  —  iustniktiv  ist  aui'h  der  Vergleich  des 
inneren  (Fig.  36  a)  und   ILußereji  (Fig.  36  b)  Schaleomantels   von 
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TcchnilcUiLlt^umen.   Der  ersture,  welcher  aus  den  feiueo  Spongten-   '' 
oaduln  bestellt,  hat  eiae  Kgelm&ßige  Form  und  glatt«  Oberfl&cbe, 
wird  jedoch  von  der  Sandkruste  Überdeckt,   die  der  gaazen  Fonn 
ein  tioregelmJUSges  und  rauhes  Aufierc  verleiht.  ^ 

Bei  den  Saodacbalen  findet  iiebeD  dem  DickeDwachstum  dcr^ 
ScbaJeDwand  Dach  außen  auch  ein  solches  nach  inoen  statt, 
und  zwar  Iiäuög  iii  sehr  nus^übigciii  Malle,  was  einco  tiefgreifeu- 
dcD  Unterschied  in  der  ArchttektoDtk  der  Saud-  und  Kalkscbateo 
bedingt.  I>as  centripetale  Dickonwachstum  in  den  Sandschaloi 
findet  meist  ganz  ungleichmtüiig  statt,  es  entstehen  sekuDdftre 
Stillten  und  AuswQchse  aller  Art  nach  dem  Schalenlumea  zu,  die 
ganz  unregelmüißig  untereinander  verwachsen ;  oft  dauert  dieser 
Prozeß  anhaltend  fort,  so  daß  die  ttltereu  Teile  einer  Schale  gäox- 
lich  massiv  und  von  Baumaterial  erfulli  werden,  welches  nur  von 
einem  Gewirr  feiner  KanSle  durchsetzt  winl  (Fig.  38).  Dieser 
Ansatz  des  Baumateriids  von  innen  bekundet  die  nahe  Verw£Uidt- 
scbaft  des  Scbalenbaues  mit  der  Kahrungsaufuahuie.  Die  AoloaluM  . 
von  Sand  und  Schlamm  durch  die  Pä^udfipudien  und  der  Trans- 
port und  Ansau  des  Materiales  nach  innen  dauert  niechaulscli  I 
fort,  obgleich  bierdurcb  j^anz  unzweckmißige  Resultate 
erreicht  werden,  indem  sich  der  Khizop(»de  seine  eigeoen  Wuhu- 
rttume  verbaut  und  aan  Gebauge  unnQt«  beäehwert.  Ebenso,  wie 
wir  oben  gaben,  daß  die  A  u  s  w  a  h  1  des  Materialos  ein  rein  uedu^ 
uischer  Vorgang  Ist,  ^ebeu  wir  dies  hier  auch  iubezug  aaf  die 
Verwertung  desselben  beim  Schalenbau:  würde  der  letztere 
durch  eine  intellektuelle  Uandlungsweia«  geleitet,  so  wUrdeo  solcb^H 
Unzweckmäßig keiten  nicht  vorkommen.  —  Zuweilen  findet  du^ 
Dicken  Wachstum  nur  nach  innen  oder  nur  nach  außen 
statt,  man  kann  dies  wenigstens  erschließen,  wenn  iiiiui  FulgetMles 
in  Krwägnag  zictit.  itui-rst  wird  die  I'orm  der  Schale  durch  die 
priiiiitivu  Schaienhaul  regelmA^ig  angelegt;  wird  nun  das  aufge- 
nommene Fremdk&rpurmatcrial  nar  nach  innen  mehr  oder 
weniger  uoregel müßig  angesetzt,  so  wird  die  regelmäßige  Form 
auQen  gewahrt  bleiben  (Fig.  d^);  wird  umgekehrt  das  Material 
nur  außen  angeklebt,  so  bleibt  die  ursprünglich  angelegte  Foi 
innen  erhalten  (Flg.  39).  Wodurch  ein  S(»lcbes  einsi-itif^es  Dicken- 
wacbstaoi  bedingt  wird,  müssen  wir  allerdings  dahiuge&tellt  sein 
lassen;  die  Fonueo,  aus  deren  einfacher  Betrachtung  mau  auf 
einen  einseitigen  Wach^tiimsmodus  schließen  bann,  sind  auch 
nicht  häufig,  und  man  wird  es  als  Regel  hinstalleu  können,  diiA 
bei  den    agglutinierendeoi  llialaniuiihoreu   der  Ansatz    von   Bau- 
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naünrial  sovohl  Dacb  ioaeu  wie  nach  außen  ataU&Ddei,  centripetales 
liud  ceoixilDgales  Dicken  Wachstum  kombiniert  auftritt. 


d)  Die  Beziehungen  zwischen  den  agglutinierenden 
und  kalkachaligen  Qesch  lechtern. 

Daß  Beziehungen,  und  zwar  sehr  nahe  Beziehungen  zwischen 
den  agglutinierenden  und  den  kalkschaligen  Tbalamophoren  be- 
stehen, ergiebt  sich  aus  zwei  Reiben  von  Thatsacbcn,  und 
zwar  1.  aus  der  Gestalt  der  Schale  und  2.  aua  der  Struktur 
der  Schale. 

Inbezag  auf  die  Ges  talt  der  Schale  zeigen  eine  grofie  Reihe 
■fglutinierender  Formen  die  größte  Übcreinstimmnog  mit  vielen 
kalkschaltgen  Typen.  Die  eDlEprecbenden  Formen  der  sandigen 
und  der  kalk  igen  Reibe  gleichen  einander  voll- 
st ftodig,  und  nur  in  dem  verschiedenen  Baumaterial,  dessen 
sich  dieselben  bedienen ,  ist  ein  Unterschied  begründet.  Dies 
mag  die  folgende  GegcnObcrstotlung  solcher  isomorpher  Formen, 
wie  sie  yRVUAnt  in  seinen  „Stimmen  des  lierreichs"  * )  giebt, 
erltutem: 

Sandige  Reihe.  K&lkige  Reibe. 

Ajnmodiscua  (Fig.  37)    ...    .    Spirillina,  Coruuspira<Fig.261) 

Webhin» Nubecularia 

Nodo&iudla .     Nodo&aria 

Rbcopbax,  Baploslicbe  ....    Nodosaria,  Dcntalina,  Lageaa 

( UarginuUna,  Chtistellaris,  No- 


Haplopbragmium,  Trochammiua, 
Endothyra 


I 


V     niooina,  Sphoeniidica,  Globi- 
I     gerina,  KotoUa 
Cf  Stammina Allomorphino. 

Aber  auch  was  die  Struktur  diT  Schale  anbetrifit,  sieben 
sieb  sandige  und  kalkige  Thaliuiiophoien  nicht  schroff  gegenüber, 
sondern  io  vielen  F&llon  lAHt  sich  im  Gegenteil  ein  ganz 
allmablicber  Übergang  von  der  agglotinierenden 
zur  kalkigen  Bauart  nacbweiseo.  In  erster  Linie  gilt 
dies  fOr  die  Familie  der  TexUlari^eo :  „Tbe  minnte  slnicturB  of 
the  t«et  in  tbe  Textularidae  displays  greater  varicty  than  in 
almoBt  aoy  otber  grrmp  of  toraminifera  of  similar  extuut.  In 
se  speciHS  the  shell-wal)  is  tbiu,  calcareous,  transparent,  and 
perforate,  whilst  in  otbcrs  it  Is  coarsely  arenaceous,  and  rougfa 
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uxteruully;  and,  botwcen  tiieee  pxtninics,  almosi  cvery  variety 
l-e-tluru  niay  bu  iml  witb"*)  (vergl.  Kiy.  40).  Dalier  ist  es  vnll- 
sUUidig  unmö  glich,  eine  Grenze  zwUchen  sandigen  und  kalkigen 
Textilariileii  zu  zielieu,  und  mau  pScgt  iiifolgi-de&sen,  was  ancli 
Bradv  in  seinem  Cballciigor- Wcrki:  ibui,  hier  viiie  Trennung  za 
untertiisseo  und  sandige  sowohl  wie  kalkige  Formen  mit  den  zahl- 
mchen  l^bergÄiigeii  in  dersclbeu  Familie  zu  vcrcJnigt-.n.  Hei  ntUrn 
Qbrigeo  Tbalamophorcn  trciiiit  mau  diigugcn  diu  agglutiuicreuden 
Form«»  von  den  kalhtgen  und  vereinigt  sie  sämtlich  io  einer 
?'amilic  der  Litooliden;  um  der  Cbereinstimmung  in  der  Schalcn- 
gestalt  Kechouiig  zu  tragen,  spricht  man  daau,  wie  erwähnt,  voo 
den  kalkschaligen  Geächtechteru  isomorphen  Fonuen-  Ob  dies 
Verfahren  berechtigt  ist,  ist  freilich  eine  andere  Frage,  denn  eino 
tiühe-re  ß«(rachtung  der  Verhältnisse  lehrt,  daß  auch  hior  tllHir- 
gftage  zwischen  aggliitiniereoder  und  kalkiger  Bauart  vorfaauden 
Rind.  Besonders  hei  MiHoliden  mgt  sich  die  Tendenz,  Sand  von 
uufieu  an  die  Kalkschale  aiizuktcbcn ,  oft  nur  vercia/.clte  KJlriier, 
zuweilen  jedoch  in  solcher  Menge,  dafl  man  von  außen  nicht  untcr- 
acheideu  kann,  ob  man  es  mit  einer  kalkigeu  oder  rein  äauiligen 
Schale  xu  thun  hat  (Nubucularia  ludfuga,  Miliolimi  ag^lutinaas, 
Milioliua  croBsatina,  Miliolina  iriquctra,  Plaui&pirina  cclata).  Aus 
einem  Querscblitt'  durch  die  Schale  geht  daun  hervor,  datt  die 
Wand  derselben  zu  einem  groBca  Teil  sandig  ist  und  nur  noch 
an  der  Innenseite  eine  Kulkschicbi  aufweist,  weiche  die  Höhlungen 
der  Kammern  ausklddct  uod  häufig  so  dünn  ist,  doB  sie  der  be- 
deckenden Saodscbicht  gpguuilbur  guny,  in  den  Elintorgrutid  tritt-),. 
Nur  durch  diese  dönne  Kiilknuskleidung  sind  derartige  Miliolidon 
von  den  miliolidiformen  Lituolideu  unterschiedun,  ein  Unterschied,, 
der  wohl  eine  praktischen  J^wecken  dienende  systematische  Tn-nnung 
crmO^icht  (weshalb  auch  die  gebräuchliche  Trennung  nicht  y.u  ^ 
verwerfen  ist),  keineswegs  aber  gegen  einen  naben  geiietiscb«!« 
/usammeahang  spricht.  Bei  den  übrigen  Tbolamophorcn ,  be- 
sonders der  groi^u  Mehrzahl  der  iierforaten  Typen,  sclieineu  auf 
den  ersten  Blick  autTallcnderneisc  Übergänge  i»  der  Schalen- 
striiktur  xu  fehlen  und  sich  die  isomorphen  Formen  der  sandigoi 
und  kalkigen  Reihe  unvormitteil  gegen  Überzustehen ;  bctraclitcn 
wir  hingegen  die  Tbalumophorcnfauna  der  äJteren  geologisclim 
Formationen,  so  sehen  wir,  daß  dicäo  Trennung  zwar  in  der  Jetxt- 
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2)  Sbaadu.  p.  131. 
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wit  besteht,  froher  aber  ein  ebenso  naher  Zusammen hans  vnr- 
hsoden  war,  wie  dies  heute  noch  bei  den  TexUIarien  and  MilioIideD 
der  Fall  ist.  So  verknöpft  die  Gattang  Nodosinella  iu  der  Stein- 
kohle iifonnatlmi  mit  ihrer  zwischen  sandiger  und  kalkiger  Bauart 
schwankenden  Schale  die  aandschah'ge  Fonn<;ii^niptiü  Rheophax 
mit  Nodosaria  und  Dentalina,  und  ebenfalls  im  Carbon  bildet 
Eadoih/ra  die  Hrücke  vun  den  Liuiolidca  zu  den  Holalldeo,  Poly- 
stomelliden  und  Globigi-riniden.  Mit  Kndothyrik  nahe  verwandt 
ist  Fusulinclla,  die  den  Obergong  zu  den  kalkachaligeu  FusuUnideo 
bildet. 

Wir  sehen  also,  daß  sowohl  die  Form  als  ancb  dfe 
Struktur  der  Schale  auf  den  unratttelbareo  geueti- 
geben  Zusammenhang  der  agglutinioreodon  nnd 
kalkschalij;en  Tbatamopborea  bioweiat.  Die  nächst« 
Frage,  die  ans  nun  entgegentritt,  ist  die,  welcher  Art  dieser 
ZasanimenbaDg  ist,  d.  b.  welche  von  den  beiden 
Gruppen  wir  als  die  ältere  zu  betrachten  haben- 
liier  scheint  uns  Nüumatk  das  nichtige  getrotfen  zu  haben, 
welcher  diese  Krage  Jo  der  neuesten  Zeit  in  eheoätj  klarer  wie 
umsichtiger  Weise  bcbandctt  und  meiner  Ansicht  nach  auch  ge- 
löet  bat').  Nach  Xcituatr  sind  die  sandigen  Thalamopboren  die 
reo*),  aus  dem  zusammenhängenden  Formen  komplex  der  Sand- 
t  haben  sich  dann  die  Kalkschalcr  entwickelt,  ihr  Drspruog 

jedoch  kein  einhailltcber,  sondern  an  mehreren 
Stellen  hat  ein  Übergang  von  der  agglutinierendca 
zur  kalkigen  Bauart  stattgefunden. 

Die  Richtigkeit  dieser  Auffassung  der  Verwandlscbafcsverbält- 
nisse  anter  den  Thaianiophoren  ergiebt  sich  1.  aus  der 
vargleicbcud- morphologischen  Betrachtung  der 
Kormen  und  2.  aus  den  palftnntologischen  Befanden. 

A  usschließlicb  agglutinierend  sind  die  primi- 
tivsten ForiueD,  ausschlieBlicb  k  alkig  die  kumpli- 
stertosten,    wäbreod   diu   iu    der    Hitte  stehenden 


■jhorci 

Wh 


1)  M.  NauHAta,  Die  oaturiichen  Verwand uohaftaTcrfafcltniM«  der 
•chAl^otrngendm  ForitniiDifvr«D,  •Sittuogvber.  d.  Wiener  Akod.  1887, 
Bd.  .\CV,  AbL  1,  a  1S6  — 186,  und  kl.  Nxitiiatii,  Die  Stämme  d«a 
Tierreiobei,  Wim,  18»9. 

3)  Die  Vermutung,  dsfe  die  BendeebaUfon  Thaluaopheren  &Iter 
lind  all  die  kitlkschsJif^D,  spricht  sfiben  W.  B.  Cibpkktbb  aui  (Bialo* 
){ioal  Kfl»ult>  <?f  e  Cruieo  in  H,  M.  S.  „Veloroux".  —  FonmiDiferft. 
Proc.  Boy,  Soo.  London,   1877,  rol.  XXT,  peg.  227. 
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Tabelle  der  DatQTlicheD  Verwandtscliafts verh&lt 
nisse  aoter  den  Thalamophoren  nach  Keubu.tb*}. 


Imgnllr 

■ggloti- 

Dlenodo 

ABtrorhlalden 

Enlwick«- 

InngMtnfe 

A. 

B. 

C. 

D. 

Ooreiupirid«!!- 

T«xttUrid«ii- 

Litnolldtti- 

TtuvUnido- 

Typui 

Typni. 

Typna. 

Typu. 

AromodiscDs. 

AgKlDÜnierende 

Lituola   im  weite- 

Fneulinell»   p.    p 

BagtiUr 

Silioink, 

Textilariden. 

sten  Sinne  (Ha- 

AggiDtiiiieiwide 

agg'^'i* 

AgfttbamniiDk. 

plophrafnntnm, 

Parmea.      (Var 

Dieraoda 

HapIoBtiche, 

mutlich  an  En 

Eolwick»- 

BbMpbax  u.  a. 

dothyra     an- 

iDDgHtllfa. 

w.). 
TrocbammiDa. 
Bndotfajra. 
Btacheia. 
NodoaitieUa. 

•chlicband.) 

n.  a.  w. 

(Perfurat  nnd  itn- 

(FeTfoTat.) 

(Perforat.) 

(Perforat  and  Im- 

perforat.) 

pttTforU.) 

1.  Imparf orate 

Kalk  schal  ige 

l.Nodoiarien- 

1.  Imparforati 

B«iha. 

Tez  tilar  id«n. 

B  •  i  h  e. 

Beih*. 

a)  CornnspiridcD. 

1  Chilostomellen  ? 

Nodasariden    (La- 

FnaaliaellK. 

Cornniplra. 
b)  Miliolidan. 

fCenlden). 
Nodosaria. 

3.  Perforat« 

Reih«. 
PasDliua. 

Ophtbalmi- 

Lagen  a. 

dinm. 
Flaaispirina. 
Spirolocnlina. 

Dentalina. 

ProndicQlaria, 
CristBllRria. 

Hemiruaalina. 
Scbwagarina. 

Biloculina. 

Marginulina. 

Trilocallaa. 

PoljrmorpbiDa. 

KalkfK« 
Entvicka- 

Qainqiielocu- 
lina. 

Uvigerina. 

]un|;3stare. 

c)  Peneroplidan, 
Hauen  na. 
Vertebraliaa. 
Feneroplis. 
Orbiculinn, 

2.  Endo thyren- 

ßeibe. 
a)  Zweigreihe  der 
Polystomellideu. 
Nonionina. 

Orbitolitss. 

Polystomella.     ! 

'!  d)  Alveolinen, 

b)  Zwaigreihe  der 

3.  Per fo rate 

Olobigeriniden.' 

Reihe. 

Spbaeroidina. 

Spirilliniden. 

Olobigerina, 

' 

SplrilÜDa. 

Pallenia. 

Involutina. 

Orbultna. 

Problematina. 

c]  Zweiereihe   der 

Rolaliden. 

1)  Neükatb,  Stämme  des  Tierreichs,  R.   198. 


Di«  OaröstbilduDg  bei  Btüsopudn^^rogM 
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i)  BoWbUii. 
Cjmbiloporft. 
DbMTbbA. 
PlAnarbntiBK, 
TmaniBlIiiA. 
Fnlrlnaliiift, 
RoUlU. 

Cftr|MBiwrt>  ? 
bb)  C^elBcIype- 

idau. 

OrUtoidw. 


MnmranJindMi. 
Oparcnlioft 
HnmoralEkH. 


FormeD  sowohl  in  saadiger  als  auch  in  kalkiger 
Bauart  vertraten  sind  (isomorphe  Fornieu)  ood  zwischea 
sich,  wie  oben  geseigt  worde,  allm&bliche  ÜbergäDge  voa 
der  eioen  zur  an  de  reu  Bauart  aafweiseD.  DieFormeo- 
tjpea  der  eaadigfui  ituilm  auterschcideu  sieb  jcdocb  von  dea  eot- 
sprocbendeD  Foriuen  der  kalkigen  Beibe  dadurch,  daß  sie  ent- 
sprocbend  ihrer  otvdereo  Stellung  auch  weniger  diffen'nzicrl  sind, 
Diflereatialcbaraktere  sind  weniger  ausgepnLgt,  ood  der  Zusammen- 
hang  der  Formoa  ist  demgemäß  ein  größerer  als  bei  den  Kalk< 
Bcbalern.  Die  gesamteu  morphologischen  VerbaJtnisse  wcisea 
darauf  hin,  daß  die  Ktitwicheluu^  der  Tbalamophoren  von  deo 
primitiven  Sandscbaleni  ihren  Ausgang  gcnommeti  bat,  and  zwar 
von  dun  irreguUren  Astrorhizidco.  Von  hier  aus  giug  di«  Ent- 
wickelung  nach  van^cbiedeuen  Ricbtungeii  hin  atiseioander.  In  deui- 
wlbea  Biafle,  als  sich  aus  dem  nuamiuenbäugeoden  Woale  der  irre- 
gulären Sandscbaler  bestiiunite  Formt^pen  herauHdiflerciixicrten, 
wurden  die  £uiwicku]uiigitricbLuugi:u  iiuiuer  bestimmter,  immer 
scbärfor  voDeinaadcr  uoterBcbiedeu ,  und  noch  mehr  gealeigert 
wurde  dieser  DiSeren^ierungeprozefi,  als  in  den  einzelnen  StammeB 
der  Ümscbnuug  von  Ut-r  agglutiniercuden  zur  kalkiKcu  Itaaart 
stattfud.  Auf  dieser  ÜbergangszoDe  liegen  die  sandigen  und 
kaUdgGB  isomorphen  Formea.  Ihren  Llöhenpunkt  erreicht  die  Eot- 
widielaiig  endücb  in  den  kompliziertesten  Formen  der  Terschie- 
denen  Typen,  die  aueschließlicb  der  kalbigen  Bauart  augehören 
und  keine  isomorpheii  Vorlaufer  mehr  unter  den  Saadscbaleni  be- 
sitzt!U.  Der  Stammbaum  der  Tbalauiupboren  mit  verstärkter  CuU- 
cubiscbale  hefitebl  dtjniuach  aus  einigen  (nach  XtiuMATU  4)  Hau^tr 


Btämmen,  die  nur  tief  untco  an  der  Wurzel,  bei  deu  irre^rttUm 
Astrorhiüideii,  xusammenhAiigcn  uod  immer  mehr  divergieren,  je 
tnebr  in  jhueti  die  Eiitwicketung  eines  bestimm t«n  Fornitypus  forl- 
gclireitet.  Am  weitesten  sind  die  nuUerstcD  Spitzen  des  straueb- 
fSrmigen  StAnimbauntes,  welche  von  d(m  kompliziertesten  Kolk- 
schalorii  eingenumiuen  werden,  Toneinander  entfernt.  (V<a^l.  hier-  n 
zu  die  vorstehende  Tabelle  Nbuuatr's.)  ■ 

Diese  Tcrgleicbend  -  morphologischen  ResultRte  < 
worden  bestitigt  durch  die  paUontologischi^Ti  Ergebnisse. 
Diese  lassen  uii&  allerdings,  wie  bei  den  meisten  anderen  Or- 
gantsmengruppcn,  so  auch  hier  im  Stieb,  wo  es  sich  um  das  erste 
Aultreleo  und  die  frabcstcn  phylogcnctisebcii  Kntwickolungsvor-  J 
gftnge  handelt,  denn  die  älteste  Thalamophorenfauna,  welche  uns 
in  gutem  ZiiBtanrle  ilb('rl!i'ft?ri  ist,  gehört  dem  Kohlenkalke  an, 
und  in  ihr  treten  uns  bereits  die  hauptsächlichsten  'l'ypcn  in  scharfer 
Differenziening  und  großem  Fonneiireichtnm  entgegen.  Vergleichen 
wir  jedoch  diese  Fauna  der  Kohlen fonnalion  mit  den  Thalatnopho- 
renfaunen  der  jOngerea  Ablagerungen,  so  können  wir  konittatiervo, 
dafi  die  Sandsrhater,  hier  «och  in  gToßer  Menge  vorhanden,  gpAter 
den  kalkigen  Geschlechtern  pi'gendber  immer  mehr  zurflrktreten. 
So  flbcrwieiien  in  der  Kohlenformalion  die  sandscbali'.'en  Typen 
noch  die  kalkschaljgen,  im  Lins  ist  die  /nhl  der  K&lkschaler  schon 
doppelt  so  groß,  wie  die  der  Sandschaler  und  im  TertiÄr  ftber- 
treflen  die  crstcrön  die  letzteren  um  das  Drei-  bis  Vierfache.  Vx 
sind  dies  Befunde,  aus  denen  klar  hervorgeht,  daU  die  Sandschnler 
als  die  Attesten  Thalamophoreii  frtlher  noch  stark  vertreten  waren 
und  erst  wahrend  des  Verlauft«?  der  paläontologischcn  Fntwicke- 
hmg  von  den  jüngeren  Kolkschaiern  mehr  und  mehr  ztirückgc- 
drängt  wurden.  Aoch  wurde  oben  bereits  erwlihnt,  daß  fHiher 
noch  viele  Ühergänge  zwischen  der  ngglii linierenden  and  kRlki;*ra 
Bauart  existierten,  die  heute  ffhien  Mgathanimina,  yodosinella, 
Fndothyra,  Pusutinella  der  Kohlenfiumation).  und  daß  nur  bei 
einigen  Typen,  dt-n  Trxiilaridi'n  und  Miliolideii,  die  Tn-nnuni 
zwischen  sandiger  und  kalkiger  Entwickelungsstufe  auch  heilte  noch 
nicht  endgiltig  vollzogen  isL  —  Ans  der  morphologischen 
ßclraclitung  eahen  wir,  daß  die  Sandschaler  primitiver  (tind 
als  die  Kalkschaler,  die  Paläontologie  lehrt  uns,  daß  sie  auch 
Alter  sind  aU  die  Kalkschaler. 

Die  Verwftndtschaftsverhnllnisse  anler  den  Thalamtiphoreo  iia 
cin?t'lnen  weiter  ausitufuhrcii.  Ist  hier  nicht  der  Ort,  denn  einmal 
haben  wir  in  der  vorliegenden  Arbrit  nur  die  Aufgabe,  die  Prin- 


^^r  uU  GerfittbildoDg  bei   Bhizopoil^o,  Spongien  eto.  Sßo 

zIpicD  de»  Sclialenbaucs  fesUustvllen,  aotJ  danu  wird  der  Versuch, 
IjL'i  dt:i)  fuiuiächwauliciidcii  Thaluuiüplioriiu  uiieii  Stunitubauiu  za 
koiwlnJitTfii,  immer  pruljlcmaiischer.  je  nulir  mao  sich  in  Einzfl- 
hdloa  verliert.  In  ihreu  UaupUütjtiu  sdieinea  sielt  die  Venvaudt' 
schafurerbdittiisäti  der  Ttialau)0[fli<jr(;i),  ■n'n;  aas  dicsuD  Zuilu»  hi>f- 
fuuüich  hcrvorgutiL,  mit  «iiiiijcr  Kichurtieit  uruicri-u  «u  Imseo,  rliu  Hi:- 
xiehuuijUD  der  euger  begteuzicu  Gruppeu  zu  einander  festziutelttin  ist 
judocb  ein  L'iiterntihmt'u,  nclcbvä  durch  die  weiten  Variauomgrciizoa 
(licsur  Rbizopudcu  und  die  Ubvrauäzalilreictieii  Analugieliilduiigvu  und 
Kunver^ji-nzerHcbuinuti^uii  nahezu  uuaiöijlich  guniavbt  wird.  Wer  sieb 
uAhur  (iler  die  I'bylogeuiu  der  Tbalaniophorcii  zu  uaiorrichu>n 
wOnaclit,  ist  auf  Nkumaiii's  „Suiuiuu  iIka  Titirreicbü"  xu  verw>.-isi.'ii, 
iii  wulchur  ditscr  der  ^^'lKM'l>»cbafl  leidvr  m>  büh  durch  d«i)  Tod 
eutriäsooe  Autor  eiae  tfefüicb«  ächiideruDg  dieser  Khizopodunab- 
teiluu(f  cutwitft,  wie  sich  dieselbe  dem  augoublicklitheu  i^laitde 
uDsunir  Erkuniittii»  durt>tt;llt.  Zur  allgemciarn  Oncutn-rung  wird 
die  vurbtebeude  Tabelle  Neumavji's  hinreiche».  Auf  der  irregulikr 
attglutiuicreadt'n  t)alwickuiuoij;äätdfc,  iu  dem  Forme»  komplexe  der 
Astrürhiziden,  in  eine  UillerirDzicruiig  in  be&tioiaile  Eutwid(eIuu^'^• 
richtungen  noch  nicht  erkuuabar.  Vod  hier  aus  begiaueo  «cb 
dann  alloiAhlicb  4  divurgeute  tuiwickeluogarichtuttf^n  herauäza- 
bilden,  jeder  derselben  li^t  eiu  »pmbselier  Fonutyput^  zu 
(jrundfl,  der  auf  der  n.'guiar  agglutinierend  ou  EutwickelungKstufu 
aiigeldfjt  und  auf  der  kalkigen  Entwlckelungästufv  wviter  ansgc*- 
fahrt  wird.  iJer  er&te  dieiter  4  Tjrpeu  ist  der  Cvruuspi  riden- 
Tjrpua  (A)  (Fig.  37,  261—266).  Der  Anfaogsteil  desselben  spaltet 
äich  da,  no  er  von  der  sandigen  zur  kalkigen  Eiitwickelungsstufe 
übergeht,  dichutumisch,  der eiue  der  beiilenZweige  niuiiit  imperCuratc, 
der  andere  pecforateäcbalciiairuktur  an.  Der  eratere  erlangt  die  stärkste 
Enlwickulung,  ihm  gebJtrl  eine  gruHu  Menge  von  Formen  an,  die  eine 
kontinuiertitihe  Heitie  bildeD  von  der  einl'achäteii  Comuspira  bis  zu 
dum  hnchkamplixierteu  Orbiloliivs.  Dieäe  Foiutenrcibc  lä£l  sich  in  -i 
Uauptgruppen,  die  Curuuspiriden,  Milioliden  und  l'eneroplidcu,  um- 
tciloii,  woran  sicfa  vielleicht  noch  die  in  ihrer  Stellung  zweiMbaf- 
teu  AJvuulin<ju  ajj»cblielien  lassen.  Dem  peifuraten  Zweige  gebAruii 
nur  woQtge  otnfuche  Furwun  an.  Der  lextllaridtfu-lypuH 
(F'lg.  2t5Q,  -lO),  durch  zwei-  bis  mehrreihige  Anordnung  der  Katn- 
mern  ausgezeichnet,  setzt  sich  von  der  ständigen  £nlwickelungs- 
Ktufe  aus  OUT  auf  kalkig  perforate  Formen  fort  Der  didereD- 
zierteste  und  (urnieD reichste  der  4  Haupiätäinue  ist  der  Litui>- 
UdeDijpua  (Fig.  251— 2tiu,  ItJ,  lM,  2ti— ÜÖ,  ^t,  3ü,  Ut*.  41,  2iiy, 


ih.  Priedrteli  'Dicy«t, 


Z3ü,  S40  -242.  245.  208,  S72,  273.  279.  280).  bei  wclcliem  sdion 
ftuf  der  tgRluiiiiieretidcD  Eatwickelaii^sstufc  eine  Spaltung  in  zwei 
SeiteDKwuige  fibtttfiritlet.  l>tifGiite  (Ii^r&clbvn  beginnt  mit  der  sandigen 
Nodosiaelia,  an  die  sicli  die  Xodosarienreihe  der  kalkigen  Entwlcke- 
Inngsrichtung  anschÜeEt  ihr  ßeh^lren  die  Kodosariden  CNodnsaris, 
LacDa,  Cristellarfa  etc.)  an.  Die  Suniaifurm  des  anderen  grOBereo 
Zwdgea,  der  F.ndoth)n;nn^ihe.  ist  Kndothyra,  Beim  (Übergang  mr 
kalkigen  Entirtckeluogs&tufe  geht  dieselbe  in  3 -versctiiedcnc  Zneig- 
reihen,  lAmlich  die  Polyatomelliden,  GlobiKeriniden  und  Rotaliden  ober. 
Völlig  Kweifelhaft  ist  die  Stellung  di*r  Nuinnmlitirlcn,  die  »ich  riel* 
leicht  noch  am  ehesten  dem  Liiuolident^pus  aoscbließcn,  als  Paral- 
lelformen  z\x  Orbjtolites  des  Cornuspiridentypus.  Der  Liioolidentypns 
kt  auf  der  kalkigen  Entwickeiungssture  durchweg  pcrforat.  Der 
4.  Hauptslamm  ist  der  FusuHnidentypus,  dereine  kleine  Fonneit- 
gruppe  repräsentiert,  die  aiisschließtich  auf  d«s  paläozoische  Zeitaltw 
buschr&nkt  ist.  Die  sandige  Fusulineila  zweigt  sich  «ahrscbetnlicb 
von  Kndoibyra  ab  und  l&Bt  aus  sich  beim  Übergang  zur  kalkigen 
H:tanri  eine  impcrforate  iinri  ein«  iM-tforntc  /weigrcibe  beryörgeheo. 
Dies  KEHMAYRBchc  ThalamophtirL-nsystem  ist  unserer  An- 
sicht nach  der  K«luiigenRtc  Versuch,  welcher  bisher  auf  diesem  fQr 
eine  KtASbi&katiOD  m  schTrlerigen  Gebiete  unternommen  warde. 
Sem  Hauptvorzug  beruht  besonders  darauf,  daß  es  nicht,  wie  es  bei 
den  alteren  Systemen  fast  durchgehend  der  Fall  ist,  c  i  n  Merkmal, 
Hie  die  sandige  und  kalkige  oder  die  undurcbbobrte  und  dorcb- 
buhrte  Beschaffenheit  der  Schale,  einseitig  betont,  sondeni  den 
Tbatsacben  allseitig  Rechnung  trägt  Daher  kommt  es  auch, 
daB  es  WiilersprQche,  die  aus  einer  solchen  einseitigen  Betrach- 
tungsweise entspringeo,  auflöst,  meiner  Ansiebt  nach  der  beste  Be- 
weis  dafQr,  daß  ea  in  seinen  OrundzDgen  der  Wahrheit,  d.  b. 
der  naiQrlicheii  Verwandtschaft  der  Thalamophoreo  entspricht. 
Wichtig  sind  in  dieser  Hinsicht  besonders  folgende  zwei  Punkte. 
Die  Bedeutung  des  Baumaterials  der  Schule,  ob  sandig  oder  kalkig, 
war  von  jeher  ein  vielamstritteoes  Problem.  Die  einen  leug- 
neten dieselbe  völlig,  indem  ue  auf  die  zahlreichen  ßberg&nge 
zwischen  den  Xhalamopboren  mit  agglutinierender  und  kalkiger 
Bauart  binwieeen,  mußten  jedoch  infolgedessen  dem  Dmstande 
ratlos  ftegenOber^tebcn.  daß  die  sandigen  Formen  einen  zusammen- 
Iwitgemien  Komplex  reprftsonUeren ,  wahrend  dies  bei  den  Kalk- 
schalem  nicht  in  dem  Grade  der  Fall  ist.  Die  andern  Forscher 
hielte«  den  rnterschiwl  im  .Sthalenmin^^ri»!  für  so  wichtig,  daB 
üi«  die  sandigen  Formen  unter  dem  Namen  der  LiCuulidea  Töllig 
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Ton  den  kalkifici»  Iren  nten,  ein  Verfiibu'n,  welche»  tbwifulls  mit 
de»  ThaUaclicu  Im  Widerspruch  steht,  indem  es  den  leahlicichen 
isomorphen  Formeu  keine  Rechnung  trägt,  die  sandigen  Geäcbtech- 
X&  voü  den  ihnen  cntsprcchcndüQ  katkschali(,'cn  Qur  deshalb  trennt 
und  in  die  Familie  der  iJiuoüden  venveiat,  weil  sie  au?  anderem 
Maieriak'  liergestellt  sind.  Außerdem  wird  eine  derarUge  künst- 
liche Klasüifikation  durch  die  zahlreichen  übcrgiknge  zwischt-o 
sandiger  and  kalkiger  Bauart  LOgen  gestraft.  Neumatr  vereinigt 
in  seinem  System,  wciclies  die  zusammenhingende  Gruppe 
der  primitiven  sandigen  Thalamophoren  als  das 
Fundament  hinstellt,  aaa  welchem  steh  di«  Kalk- 
schaler  polyphylc  tisch  entwickcl  t  haben,  das  Richtige 
beider  AuffassuogsweJ&cn  unter  g:lcich zeitiger  Vermeidung  ihrer  anf 
Einseitigkeit  berubeodeo  Fehler  und  der  aus  denselben  eotepringeu- 
den  Wideraprüche.  Das  Gleiche  gilt  för  die  Auffassung  der  Bezie- 
hangcn  zwischen  den  imperforuten  und  perforaten  Kalk- 
schalen. Vun  den  früheren  Autoren  wunie  meist  die  Struktur 
der  Schale  einseitig  betont  und  ihr  eine  so  fundamentale  ße- 
dvatuBg  beigemessen,  daß  man  nach  ihr  perforate  und  imper- 
foratc  Thalamophoren  als  2  flauptgruppen  der  Kalk- 
schaler  scharf  tre  nnte  und  gegenseitige  Beziehungen  derselben 
für  ausgeschlossen  hielt  Hicnuil  stand  die  'ITiatsache  im  Wider- 
spruch, dafi  zahlreiche  isomorphe  Formen  mit  durchbohrter  und 
undurchbohrter  Schalenwand  existieren,  es  hieße  der  Natur  Zwang 
authuD,  wenn  man  dio«cIbcD,  wie  z.  H.  Comuspira  und  Spirilliua 
oder  Fuwlinella  und  Fusulina,  auseinanderreißen  und  in  zwei  ganz 
verschiedenen  Abteilungen  unterbringen  wollte.  Im  Gegensatz  hier- 
an sprachen  andere  Forscher  der  Schalenatruktu  r  wieder 
Jede  Bedeutung  ab,  ihnen  mußte  dann  aber  der  Umstand 
höchst  unbequem  sein,  daß  zwischen  perforater  und  imper- 
forat er  Struktur  durcbniiH  keine  Ubergünge  vorkommen,  wie 
dies  bei  sandigen  und  kalkigen  Schalen  eo  hflufig  zu  heubachten 
ist.  Wie  meistens,  so  war  auch  hier  der  Mittelweg  der  richtige, 
Imperforate  und  Perforate  sind  miteinander  ver- 
wandt,  aber  nicht  direkt,  sondero  durch  das  Binde- 
glied der  sandscbaligun  Stammformen  untereinan- 
der verbunden.  Im  Comuspiriden-  und  Fnsuljnidcntvpns,  wo 
perrurate  und  imperforate  Kaik^chaler  nebeneinander  vorkommen, 
hat  sich  der  Stamm  der  Sandschaler  bei  seinem  Übergang  zur  kal- 
Idgeo  Bauart  gabelig  gespalten,  nach  der  einen  Richtung  hin  ent- 
wickelte sich  eise  perforate,  nach  der  anderen  Hichtong  hin  eiui: 


im|>rrf«ra!f  Reihe    Bei  üuii  agglutiniuruudeu  Statu mfortnen  ist  die  ■ 
ScIialcDHiruivtar    docIi    uDeDLäthiciicti;    ciuu    biiiiiinimtt    Struktur 
k an u    äidi    erst    twi    den    bomogetma    Kiilkscbaluii    uatwickclu,      . 
und  so    wird   deon    auch    die   l-^DCacbeidung    zwisebeufl 
imrforater    und    irapcrforHter  Schalenstruktur    ge-  " 
iroffi^i),  sobald  der  bctreffände  biaium  vou  der  ag- 
glatiniercDden    zar    kalkigcD    EntwickelauKastuftf 
überhobt.    Ein  nachtrAglicher  Üburgaug  der  cineu  Scbiileusiruk- 
lur   in  diu  andere  scbeiat  danu  Diclit  nicfar  staitbudvn  zu  kijuneo, 
wenn   wir  davon  abscbeo ,  dal»  auf  eiue   Purforamuijcliaiti  li&ufig 
nnch    außen  solide  Kalkscbicbteu  abgelit^cn  werden,    d(.>uu  bicrbei 
lilvibt  ju  hiet«!  die  urs|irQuglicbe  perfotiurle  Schal«  deutlich  Krhalteu. 

Fragen  wir  uns  endlich,  weshalb  »ich  der  Staiuinbatiut  der 
Thalaniophureu  ia  der  eben  angedvutetfu  Weisu  vntvrickvlu  niul^Le, 
80  niüjäüD  wir  uns  zunächst  bewußt  werden,  daß  in  der  Aeüologi*: 
seiner  Kutwickcltiug  zyrvi  l-'akturuu  zu  uutur^chcidun  säüd,  und 
zwar  die  Oraacbe  der  Difforunzierung  und  die  Ursacfa« 
des  üdateriulwecbaels.  ^ 

Wie  bei  alkm  übrigen  Orgauiameu,  so  fiod«t  auch  im  Stamuie  ^ 
dir  Thalamopborea,  wie  wir  subeo,  eine  Didercuzieruog,  eine  steügv      ' 
Wcitercnt Wickelung  ron  niederen  Formen  zu  höheren  statt.    Dieüer 
Kiitwiik(;luDgsproz«£  alä  sulcbur,  weicher  das  Emporwachsen  des 
Stamm  bäumen  herrorruft,  iat  eine  Eigenschaft  des  i«l>ent>,  welche 
sich     in    dem    gesamten    Reiche    der    Organisiueu     wie    iu    den 
(itiiz«lucn,  grOfieren  und  kleineren  üruppen  des  naturiicbeu  Systems 
heiflUgL      Durch    welche    treibenden    Kräfte    diese    aufsteigend«  fl 
Kiitwicheliing    bedingt    wird,    ist    uns    noch    ebeiisu    ein  ungelfuiles  ^ 
Ratstil,  wie  das  ganze  Problem  des  Lebens,  von  di;m  diese  Frage     < 
nur  einen  Teil  bildet.  ■ 

Eine  andere  Frage  ist  die  nach  der  Ursache  des  Ma- 
lerialwecbsels,  d.  b.  weshalb  während  der  pb^lüge- 
uetiscben  Knlwickclung  derTltalamuphuren  ein  Um* 
schwang  von  der  aggl  utinierenden  zur  kalkigen  bau-: 
art  stattgefunden  bat.  Wir  sabeu,  dati  dieser  Vrotcii  de« 
Material  Wechsel»  iu  den  4  Uauptstämmen  der  Thalamo- 
phoren  unabbAugig  auftrat,  und  dies  haben  wir  als  einen 
Fingerzeig  dafür  /.u  nehmen,  dab  derselbe  nicht  in  der  kuu- 
stitutioo  des  Protoplasma,  soaderu  iu  den  Beding- 
ungen der  Aufiouwelt  begründet  ist.  Uerubte  der  H»- 
terialwechscl  direkt  auf  der  spezifischen  Lebenstbätigkelt  der 
Sarcodc,  so  mü&te  es  ein  grober  Zufall  Min,  wenn  er  in  den  4 
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Stämmen  der  Ttmlaniophoren,  die  alle  ganz  verschieden  geortet 
sind,  ia  derselben  Weise  wiederkehrte;  es  wäre  uichl  eiuüusebeti, 
deshalb  niehl  der  eiae  oder  aiulerc  Stamm  Kich  ruhig  aKgluU- 
Dicrend  fortentwickelt  hätte  und  wesh&tb  bei  der  Weitereotwicke- 
luiig  n^ulmaHig  ein  Übergang  toq  der  agglutinierenden  zur  lulkigen 
Bauart  und  nicht  auch  einmal  wieder  ein  l>iiiscbwuiig  in  entgegen- 
gesetzter HichtuDK  stattfood  und  weshalb  die  eiofacliaten  Fonoeii 
agglutiniert,  die  kotnpli ziertesten  ohne  Ausnahme  kalkig  sind.  Ich 
gJaulie  denn  auch  unuebmen  2U  dürfe»,  doli  diullr-wiclie  df^Uutoriiü- 
«ecbacls  nicht  in  der  Natur  des  Organismus  selbst,  sondeni  io  erster 
Linie  in  der  Beschaffenheit  dee  Baunuteriales,  also  eines  lo  den  Bhlxo- 
podeukurjier  aafgeooiDmeDeD  aoorganiwbeii  Faktors  der  Auüeowelt 
begründet  ist »). 

Dia  agglutinierende  Bauart,  welche  sich  zum  Scbalenhau  der 
mehr  oder  weniger  gioben  Sandpartikel  und  sonstiger  Fremdkörper 
bedient,  die  einfach  Kusammengeklebt  wurden,  ist  ein«  vorhftltnts- 
m&ßig  robe  Methode,  welche  auch  nur  rohe  und  eintacbe  Kon- 
stmktiouen  ermöglicht .  wie  uns  jeder  Blick  auf  entsprechende 
Saadächaler  ad  oculus  dunionstriert  {h\.  35a— d,  56  b  etc.)-  Für 
die  primitivea  Formen  reicht  sie  jedoch  noch  vollständig  aus 
und  tritt  watirscheinlich  bei  ihnen  auch  deshalb  zuerst  als  Ver- 
stärkung der  Cuticulaiwhale  auf,  weit  ihre  RntwickoluDg  wegen 
ihrer  nahen  Verwandtschaft  mit  der  Grundfanktion  der  Nabiungs- 
aufnabmc,  wie  wir  oben  sahen.  vermitteJt  und  angebahnt  ist. 
Aber  schon  bei  den  Sacdschalero  köonen  wir  verschiedentlich  bo- 
obachien,  wie  nur  feines  Material  zum  Schalenbau  ausgewihli 
flnd  verwandt  wird,  und  dies  besonders  bei  Formen,  deren  feinere 
Ausführung  durch  grobe  Sandparlikel  nicht  mehr  mfiglicb  wäre 
(Fig.  37,  2G9).  Darcb  solchen  feinen  Sand  nnd  Schlamm,  auch  zu* 
weilen  aus  Spungieiiiutdeln ,  kOnneii  Bauten  hergestellt  werden, 
die  an  Exaktlieil  der  Ausführung  den  Kalküchalen  kaum  nach- 
stehen, immerhin  genOgen  aber  solche  agglutinierte  Schalen  nicht 
allen  Ansprüchen,  welche  die  erhöhte  Differenzierung  des  Tbalar 
mopborenstammea  stellt,  denn  einmal  tindet  sieb  feiner  Kchlamni 
oicbt  au  allen  l^tkatit&tcu ,  und  legt  daher  den  auf  ihn  ange- 
wieaeneo  Ihalauiuphurcn  eine  unliobeame  Beschrftokung  io  der  Ver- 
bmitoiig   auf,  und  dann  wird  agglutiniertee  Baanatorial ,  bu  fein 
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fMBg  MU  nr  die  konpUacftesteo  ForaverhAltaiBeL  IHe  Thals- ^ 
■ftorui  mftneo  ricfc  abo,  «oOa  sie  die  VervoDkoamBuag.  welche 
die  Fibigheitea  tbrer  Saro9de  wäbreod  der  pbjiogeoetischee  Ent- 
wiritdaa«  crfelven,  nn  8ehaleBb«i  rar  Gdtuog  bringen  kAue^! 
sadi  daea  geeigneuna  Hatariele  mselwa,  ond  di«  bieiet  ikk 
Ibntai  lo  dem  kobleasaurcs  Kalk.  Kalkaalze  and  im  Ueerw« 
überall  gelOit  TorhandeB  ood  amspaien  und  dorchdniigeo  mit  dem 
lctzler«a  den  Barcoddarper  der  Thalamopborui,  vo  ach  die- 
»dbcD  im  Meere  aucb  befiodeo  mSgeo.  Wo  dcb  das  l(«darfoiB 
der  Schateabildaog  geltend  macbt,  br&ocben  diese  gel69U:o  Kalk- 
iftlze  Bor  «BB  dem  Wasser  niedergescbUgen  za  werden,  and  diese 
obgcfclUedeDe  gleicbm&ftige  Kalkmasse  abertritft  das  am  eiAzelaee 
I'ar1)kt.'ln  Kusommengeklebte  Scbaieomaterial  aa  Feinheit  und  Pl&»ti- 
citAt  und  {''(Mtigkeit  bei  weiU:m,  das  aggluiimertti  uud  daa  Kaik- 
mulerlal  vurbalten  »icfa  iti  diesen  beim  Si:haleDUau  in  Betracbt  käm- 
menden RigengrbafteD  «twa  zu  eiiiauder  wie  Mörtel  und  auf  galvK- 
nlacbem  Wege  niedergeeichlageiieä  Metall.  —  Der  Übergang  Tun 
der  agglutlDiereodea  Bauart  zum  kohlensaureQ  Kaik  ist,  wie  wir 
oben  sahen,  in  deo  4  HauptstAmtnen  der  TbHlamupburuu,  kein 
plOtdIcber  und  unvermittelter,  soodem  du  ganz  allmlhlicfaer,  wie 
aue  isahlreicbeii ,  teils  aua^^cstorbcnen ,  teils  nocb  lebcuden  Ober- 
«angofortiieii  deutlich  hervorgeht  (Fig.  40).  Bei  den  prinüLivsteD  Saud* 
scbolem,  also  bcsöiidera  deu  Astrorhi/iiU-n  (Fi^.^Dl),  werden  diuSaud- 
kOroer  atuscbließlicli  durch  di«  ChitiDtnasäe  der  primären  Cuticula- 
»ebile  xosammcDgehatten,  allm&falich  werden  jedoch  daneben  oocli 
nodere  Sobstanzen  als  Cement  benutzt  and  zmas  besonders  der 
koblenvaiire  Kalk,  durch  all  miib liebe  Zuuabme  des- 
selben unter  gleicbeei  tig'er  Verringerung  der  Auf- 
nahme von  Sand  ist  dann  der  kontinuierliche  Über- 
gang zu  den  ruinen  Kai  kmchalern  gegeben.  Wir  sehen, 
daß  sich  die  phylogenetiitcbe  Theorie  KeuHATK'a  ond  ansere  lekto- 
niaob-Atiolugi&che  in  der  wi]lkonimenHti;ii  An  und  Weis«  ergäiizeu 
und  gegenseitig  aiüizcn.  Wahrend  Nkiimatk  zeigt,  daß  aus  der 
vergleichenden  Morphologie  nud  raJdoatol(^ie  bervorgvbt,  dnß 
die  a^Iutiniori;iideti  ThaJaniophoren  die  älteren  sind ,  aus  denen 
«Ich  erst  BpAier  die  Kalltschaler  liutwickelt  haben,  hoffu  ich  plau- 
sibel gemacbt  zu  haben,  weshalb  mit  der  höheren  DiÖeren- 
ziuruug  ein  Wocbacl  dea  Uaumaterialea  ilaiid  in  Hand  gvheo 
m  u  U  t  e. 
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I)i*  OtrriiktbtldoDg  bei  Ktiix«poi 


Ein  wnitvntr  Oi-eickUpunLt  dir  die  Kotwoodij^keit  «Itn  Unteriul- 
weobwU  Imuid  SuhaloubvB  crgiebt  sieb  uns  aus  der  Uberl^uuKi  ^^^ 
nur  dea  KslkMhalurn  sin«  paUgiMh«  Lebtpoowoiii«  oiüglioh  iit.  Die 
pnaiÜTc-n  8iii)d««b*lffr,  ^tna  grob«  fiaiurl  uob  »ucb  liftrio  nusapriobt, 
üals  lie  im  Uutcbwbnitt  f[T(if*«r  Bind,  ul*  die  EAlkacbaler,  lind  ut 
die  kriechend«  Lebenaweixi  auf  dem  Bo4«o  gebAont,  von  dem  &if  ihr 
ÜKutnalenal  beziebflu.  tint  durch  d«a  ObvrguiK  ^i^  reb  kalkigen 
Bauart  trerden  die  i  balamophoroci  vom  Boden  ODabhÜDgig  und  zur 
sobwi Bimcjid«u  LebwniwvUe  bcCiliigt,  deoD  KalkmateriiU  köunon  «i« 
Überull  dem  M««rwu««r  entuebmea. 

£«  ist  möglioli,  js  >0K*^  büuliet  wftbrschcialieli ,  dtTe  diew  oder 
Jane  kalkioluilig«  Form  infolge  ttuTMiTer  YerbÜltDiMa  vi*dt)t  inr  bxc'"' 
tiiuer«iid«o  Bkuort  Kuiiicklcehrte,  ebenso  vna  ao&b  h«ate  bei  Chitio- 
unii  Kelkicbaluru  ^uwoileu  die  Aufnahnv  toq  HftudkJJnieni  in  dir 
äcb&te  SU  beobadileu  iet.  In  einigen  Full«u  liegt  die  tekundäiro  Nstnr 
eiucr  äaTBeiun  f^ndhüllc  deutlich  auf  der  Hand,  wie  z.  H.  bei  dur 
uof  Figur  -II  dargvslellUiu  TruaeaUilinn  lobttula.  llei  demelboo  vird 
die  feetgevaehunu  Eolkwhiilo  yoq  einor  diekeu  Sandbülle  «bcrdeciitv 
ao  daia  man  boi  dem  ÄDblick  von  «nr««»  sineo  einfachen  SandbSgd 
8U  efblioken  glaubt  (Fig.  (t  %).  PrSpirierl  man  jedoch  di»  angeklebten 
SanduiaiDeu  ab,  to  Iriudi«  primär«  Ealkadiale  xu  Tage,  dioio  ihrer  Fonn 
dunb  die  SandkruAto  in  keiner  Weite  alteriert  ist  und  eich  tait  glatter 
Oberfiäebe  «cbarr  gegen  diexJbt;  ab«eUI  (Fig.  -11).  Nur  eelton  liegen 
jedoch  die  Berande  lo  durchniehtig ,  und  den  meisteD  kalkig-Aaodigeu 
Schalen  kann  man  t»  nicht  annehen  (Fig.  40),  ab  ei«  ÜDCn  Übsrgaag 
Too  der  agglutinierenden  lur  kalkigvn  KntwickelongetLaf«  oder  etwm 
einen  hiioktohritt  in  umgekehrtem  Sinn«  Wieiebnen,  and  «benaoweni; 
ial  uaLÜrlich  bei  den  roin  ■•ondigcin  Formen  erkennbar,  ob  nitn  oa 
mit  ur»pningUchen  oder  eekundüreu,  von  kalk  seil  al  igen  Vorfabren  ab- 
aoldteuden  Befunden  i:u  tbun  hai.  Der  Übergang  sar  kalki- 
gen Kntwickelanga»*afe  beaetehnet,  wie  wir  afthen, 
einen  durch  die  gTÖfiere  l'laatioitSt  dos  Kalkmale- 
riale«  ermSgliohtea  Portsobritt  su  exakter  nnd  diffe- 
renaierter  aUsgfifSbrtco  Schalen;  kehrt  usa  aa«  irgend 
•ioen  Grunde  eine  k  alkaoba  li  ge  Form  zur  agglatinierondon 
bauarl  xurüsk,  so  wird  auch  die  Fornbildang  der  Behale 
einen  ontiprech enden  Itüekschritl  erfahren,  anf  die 
roh*ro  Tektonik  der  agglatioierenden  Baaari  mriickgedrilngl  werd«i. 
Wenn  anob  ein  solohcr  Rbizopode  ron  seinen  kalfcaDhaligen  Vorfahren 
iNe  nitigkeit  an  exakterem  Hohaleaban  ererbt  hat,  lo  kann  ei-  die- 
aeUie  dooh  vegao  dea  roheren  Saadmalenalea  nicht  nohr  aar 
Uellung  bringen.  Kint  Umkehr  zur  itggiulinierouden  Bauart 
wird  daher  auch  nur  bei  I-'urmoo  möglich  sein,  welch*  «ub  ooeh 
nicht  wflit  von  den  Formen  der  Bandsobaler  entfernt  hatten  ,  ihnen 
noch  isomorph  sind.  Die  allgemain«  Fem  der  RohnliH  wird  dann 
dleanlbe  hleibeo  können,  and  nur  die  Aaifübruug  deraetbeu  wird 
xphtr  «ad  «nficber,  oifrht  (et  Jedoeh  «n  Itüekselirilt  sur  agglolj- 
nierrndcn  llaaart  bei  den  kompliziert  es  len  K  a  I  kschale  rn  , 
vi«  1.  B.  den  Nunimulit«n,  denkbar,  der  tou  einem   Umsturx   ihre«  ge- 


Drejrer, 

samleu  Baaplsnes  begleitet  a«ia  müfsto.  Auf  der  t7b«rg: 
ZODB  Ton  der  «gglatiDierenden  xar  kslkigea  BDtwio^olun^Btufi»  im 
r«ioh«  der  ■«odigen  und  btlkigen  isomorphen  Fon&oa  k^aoMi  Sohwu 
kan^D  in  dem  Kaamaterialo  und  gelegentlioho  itiiokMluitto  Ton  der 
kftlkigen  zur  sAndi^n  Kntwickalaagastafe  vorkonnan,  niotit  ab«r  b«i 
den  hScbBtatclieadco  KulkachalerD,  dio  in  ibrer  BDtwiok«!augaricli(ujtg 
■olion  lu  Mhr  fixiert  eiud.  Dio  ellgomsiDO  Kut Wickelung:  lie»  Thals- 
moptiorvuflamoios  niich  dun  von  Nxou»  daigcloKtt-u  Pnusipitiu  wird 
duTcli  solche  gelegratliciie  Abwuichungen  nstärlich  so  gut  wtD  nicht 
alt«riort,  imiDftrbiD  glaabu  Job  «bor  den  Torstehenden  Punkt  beräbr«ii  sb 
mtiftKD,  einmal  weil  die  *iob  aai  ihm  urgebendeu  liesiohUpnakl«  mir 
vüD  einiger  ajlgomeiaer  Bodeulnog  eruheinen,  ond  dnnu,  um  den 
etwaigen  Veidauhte  eu  bvgegDen,  als  wollte  iob  die  wcohjejToUe 
Gruppu    der  Thaltmephoren    iii    ein    wisnahmsloseB  Sohuma    swAogeo. 

Wir  sind  am  Kode  uDserur  Darstolluiig  der  Cuticolaschalc  bt!l 
den  Tbalantophoren  angclaugt.  —  Anbaag&wuisc  mHge  iioch  »• 
wibnt  werdeD,  ilu£  auch  eiuzeloe  Heliozoea  ibreii  Kürper  mit  eüier 
Umie  ftgglutiDi<!rt«r  Fremdkörper  (Sand,  Diatünieutischaleu)  um- 
geben  (Litbocolla,  Elaeorhanis) '),  dio  sieb  den  eben  bceprochüoui 
Saodscb&IeD  der  Tbalamopbonüi  an  die  Seit«  stelleo  läßt.  Diese 
VorkoDimoisse  steheo  jedocb  bei  den  Ileliozoeii  gaoz  vereinzelt  da, 
bei  denselben  Qbeniehiiieu,  wie  wir  spitter  sehoo  werden,  andere 
Skelettbildungstypeii  die  berrscbende  EÜtlle.  Die  Caticulascbale 
erlangt  im  Keicbe  der  Kliizopodea  bei  den  Tbalaiuopbo  reu 
die  grölite  Bedeutoag,  sie  iot  hier  der  einzige  Skelett- 
bildiuigalypus,  uud  an  ihr  spielen  sich,  wie  wir  sabuo,  die  ver* 
scbiedensten  Differenz  ierungs-  und  Kntwickelungsproisusae  at>. 


111.   Die  Centrallup«el  der  Radlolaricn. 

Die  Centralkapsel  ist  eine  für  die  Radiolarien  konstante  tmd 
cbarakteristiscbe  itilduiig.  i^ie  besieht  aus  einer  in  ihren  cheoii- 
ecbea  uud  physikalischen  Eigenschaften  mit  der  primitiven  Chitin- 
schale  der  SQliwasscrthalamophorcn  übertünatimmeDden  Membran, 
welche  in  dem  koDzeolrisch  gebauten  RadioIarieob6rper  eine  inoere 
Partie,  welcher  auch  der  Kern  angchdrl,  voo  dnü  pcripberea  Teüea 
scheidet  (Fig.  42). 

Die  erste  Fnge,  welche  uns  iobezug  auf  die  Clentralkapsel 
eatgegentritt,  ist  die,  ob  wir  sie  mit  den  TbalamophoroD 
homologtsierea  kOsuen  oder  nicht.   Beide,  die  Thala- 
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mophoreoschale  sonoh)  wie  die  Centralkapsd  der  Kadiolarieii,  gc- 
hßrcD  dem  cuiicularun  Skeicttliildungstypus  an,  sind 
als  echte  Caticulftscbalen  zu  bezeichnen ,  auch  in  chemischer 
und  pbjrsikalischer  [llnsichi  summen  sie,  wie  erwähnt,  Qber- 
ein,  es  fragt  sich  also  nur,  ob  ihr  LagerungSTcrbältnis 
im  Rbizopodenkürper  das  gleiche  ist;  ist  dies  der  Fall, 
nimmt  die  Centralkapsel  im  Schicbteit&ysteme  des  Rhizopoden- 
körpen  dieselbe  Stelling  ein ,  wie  die  Cuticalaschate  der  Thala- 
inopboreD,  so  steht  einem  phylogenetischen  Vergleiche  beider  Bil- 
dungen nichts  mehr  im  Wege,  üic  Mehrz&hl  der  auf  diesem  Ge- 
hiele  tbatigeii  Forscher  (H.4Kt:KBiT  Hertwio,  Bc-rsciiu,  Brandt) 
hat  sieb  auch  zu  Gunsten  einer  Huniulogisieruog  von  Centralkapsel 
und  Thalamophorenschale  ausgesprochen,  dieselben  fühlen  auch  die 
Kolwendigkeit  und  das  BedQrfuis,  fdr  beide  Membranhildimgen 
das  gleiche  LagerungsverhAltnis  zum  ZellkÖrpcr  nai:li/.(iw»isi:a,  ver- 
wickeln sich  aber  b«i  !n  dieser  Rtcbtung  angestellten  Versuchen 
in  Wideraprficlic,  welche  daher  rQhren,  daß  sie  das  Lagurungs- 
verbültnis  der  CuticulascbaJe  nicht  richtig  auffassen 

E«  tt*h6o  uoh  über  äiMen  Punkt  zw«!  Ansichten  gvgen- 
über,  ir«l6be  aiah  dadcrch  v«n«iiianiler  unterscheiden,  dafi  die  ein«n 
b«i  dem  SU  zielieDdvn  Tvrgleiol)  von  d  «  n  Thalamophorsu  kuk- 
Kehsi),  von  äfti  Aint'iieh«B  chitinaohalifieQ  Thalamophoron  au(  die 
Topogrnphitt  des  RadiolarieDkÖrpvni  tu  vor«l«h«ii  reap^  abxolaitca 
■ooh«B ,  wShrftnd  di«  « u  d  e  r  t>  d  umgekehrt  bei  ihrem  Yargleich» 
Ton  der  Centralkapsel  rier  Kadiolarien  aatifehea.  Die 
emtere  AuRaHung(weiM>,  welatie  besonderi  von  BOncHU  ')  rertretra 
wird,  geht  TOD  ddu  primitiTeii  chitinhaltigea  Tbalamopboreii  aus; 
eiue  Thalamophore  mit  der  eie  uach  enfsen  hio  uinhiilJeadeD  Schale 
«Dtspriabt  der  Ceotnlbapsel  nit  ihrem  Inbmlt,  und  der  extrakaptolUre 
Teil  de«  ßadioIarienköri>erB  ist  erst  durch  aacbtr&xliehea 
HerTorfjnel  1  e  D  too  Soreode  nach  auTteo  eotalanden,  also  auch 
nioht  mit  der  EioplaanalDf^  der  hüllonlosoii  RhixopodeD  und  der 
TbalamopboreD  xu  rergleioben.  DiL>eD  Au ffumngi weite  tieht  sich  bei 
konae^aeuter  DurohmiruQx  im  Widonprucb  ciamal  mit  outoxeotitiftoheu 
und  dann  mit  TergleieheDd-anatomiioben  ThatMoben.  Bi.'t»cbli  be- 
merkt  a.  a.  0,  sehr  richtijc,  dafa.  veoa  aeiue  AnffassuDg  der  Ceolrftl- 
der  Wahrheit  eotapncht,  die«  am  der  Ootogeaie  der  Badiolarion 
len  mÜBte,  «•  miliie  die  Centrelkapttel  suard  tla  oburäich- 
licb«  ADMohaiduDK,  honoloK  dem  SdheleQhSutcbcn  der  Thalamophoreo, 
(fütitehea  und  Hrsl  uaehlräglich  tod  hurvorgedrungeuer  Sareede  omhiUIl 
w«Tdea.  Über  die  Ontogeoie  der  I^dioUricn  ist  nan  zwar  Docb  ao 
gut  wie  Diohte  bekennt,  dai  Wenige  eber,  welohoi  wir  hier&ber  wiiaea, 
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*Wht  jer»dft  mit  der  Thvotio  HflwcatiV  im  Widcrsproeh.  N«eh  tu 
Urasdt ')  ■chsinl  bei  vtinuoimlteii  Rttdiolancu  eioD  Ccolrulkiipaol  noch 
nicht  rar  Antbildong  vu  komni«ii  «d«r  «nt  stif  «inem  Mehr  spUeo 
EntwickoIuogMUdium  BogeU^t  su  wer<l»u.  Ho  fehlt  die  Central kupsel 
TermDtliuh  withrund  Aet  ^anzea  Laiben«  bei  Spbacrozoura  neapol ilanura, 
und  bei  CuUoz«um  iudrme  koanit  »i«  «T«t  suf  decD  SlaJJum  dei  ]•»- 
«peroubildung  zur  Anibildung ,  fehlt  also  noch  während  der  i^anxeu 
rogutAtivcn  Lebeospariöd«  dieses  Khinopodon,  Bei  beidob  Formen  i»t 
judooh  auch  bei  dem  Mangel  einer  Hcheidendeu  KapselinembnQ  Ent«- 
nnd  Exopluma,  entsprechend  Intro-  und  Bxtnoepaulura  der  mit  einer 
Cealralkapeul  TeTBehoneo  RadioUrioD,  schaif  gMchieden,  and  dazwischen 
bildet  aioh  dann  bei  Collozoum  inernii)  boim  Eintritt  in  die  rsprodol- 
tire  Loboufpvriode  vrst  dio  XupccImvmbraD  aus.  Et  sind  in  dieaeo 
Fallen  aiMO  «ohon  vor  Bildung  der  Cuticulaschalv  xwei  PlatmaxoDcn 
Miharf  gDiohieilen,  welohe  r.weiffJlei  data  Eoto-  und  Exoplaama  det 
pritnitiT«»  naoktau  Itbiaopoden  homolo;  sind,  und  nli^ht  anUtoht  da« 
Kxfracaptalum  der  Rodiolarien  ent  aßknadJü*  und  nacli  Anlage  d«r 
Central kapsül  durch  iiachtrSülicheB  Herror^uellen  ane  der  letstoreo 
nach  aursen.  ItttrsoBU  laeht  xwar  diesen  Befänden  gegenüber  amne 
Theorie  an  rerteidigen,  iodfem  er  bemerkt,  „daTs  wir  den  BeobacV 
tuogen  über  oeatralkapaetloBe  lUdio!arien  voremt  in  dieser  Frage  kein* 
eatiDbeidondf  Bodontung  saachreiben  darfpn,  da  «iners^it«  eine  a«far 
Karte  Cen trulkupsulwaud  bei  diesen  doch  zum  Teil  Torhanden  ■•in 
kann,  andorerseits  dag^eo  nicht  hioreichend  featgeatellt  soheint ,  ob 
bei  diesen  yormou  überhaupt  immer  ein  icharFer  Unterschied  evisohvn 
Evrei  Frotoplasmarflgiaueti  existiert".  Mir  scheint  hingegen  keine  Not- 
wendigkeit Torhaudcn  £u  sein ,  einer  Theorie  aaliebe  an  den  [Tntar- 
BQohungseigebnissun  eine*  geuaaeu  Beobachten  irie  Bkakdt  zu  zweifalo, 
gloieh-vobl  gotw  ich  jedoch  di«  USglichkcit  zn,  d&b  der  bei  rer> 
«ittiehen  Arien  b«obschtiita  llangal  der  CeDtrslkapsel  auf  sekandttrer 
Röckbildang  der  letsloren  berahon  mag.  Dio  Zvoifol,  volcho  aoaore 
geringe  Keuninia  tou  der  Ontogenie  der  Radiolsrieu  inl>esag  auf 
die  Deutung  der  Central Icapsel  »oeh  ofloo  lassen,  werden  aber  darch 
die  rergleiDhende  Anatomie  endgiltig  bnseitigl.  Ein  ver» 
gieiehend-anatoraisfiber  Überbliek  über  die  Khizopodsa  lehrt  uns,  daC« 
die  UeUozoeu  diejeuiKeu  IChiaopodeu  siail,  welche  den  Uadiolorioo  am 
nächsten  stvhen,  und  wcli^be  dcii  Übergang  von  den  primitiveu  iiacktea 
Khizopodon  zu  den  ho<4i  differenzierten  Radiolariea  Tcrroittelo  (z.  Q, 
Tampfralln).  Bei  vcrsohiodencn  Heliozoen  ist  eine  peripher«  Bxaplaa 
tage  sohon  doutlioh  van  einer  centralen  BnteplaBmamasae  gesohiede: 
und  da«  Exoplaama  ist  bei  manohon  Formen  (Actinophrya,  AcLi 
spbaariaia)  ron  diutil  gedrüngteo  FluBaigkeitsvakuolen  zn  einem  wabig< 
Ui;rü»t  aufgeblüht  (Fi):,  ää),  offenbar  der  Begiiio  der  Calymmabildong 
der  Radtalarieu.  Es  liegt  ilurcbaas  kein  Orund  vor,  dies  Hxopla^ma 
der  HelioEoea  nicht  mit  dem  palrakapsulSteu  Teil  des  BadioUrien- 
kSrpers  zn  bomotogitienn,  im  Qegeateil  Tereinigen  sich  alle  Befunde 
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Okzo,  die  Heliocoen,  eb«iiM  wi«  iDbvsug  vuf  die  UeriUIbildaDg  (T«rgl. 
den  folgsodsu  AbMhnitt  über  da»  AohMHigerUd),  «o  auch  in  diesem 
Pankt«  als  di«  Voilffafer  und  Aiibahner  der  ttftdioIarieaorgSDiaatioa 
uisuspreoh«D  und  »Dzunebmea,  d&Ti  Imi  der  EoUtohxiag  d«T  Rodio- 
Uiion  aas  Heliosoeo  zviecheo  den  beiden  bereits  dilToreDii  orten  Körper- 
aebiohtan  eine  Kapaelinenibrui  zur  AiuueheiduDg  kim(Kig.  41!).  —  Nooh 
einen  Fankt  «is  der  Anatomie  des  aui^lEebUdeteu  Kadiolarieukörpent  fttbrt 
BCncHLi  xur  Stülze  leiner  Auffamuog  au,  indem  er  danuC  hinweist, 
daf«  böi  den  HadinUrien  mit  sU»eitit;  ;ierforierl«r  Geutmikaptel,  dea 
8paio«lI«rieD  nod  Acnntharien,  die  Schichtung  dea  Kör|wra  zwar  aiu» 
aÜMitlg  glaiebraüfiij^  «ei,  hinge^eo  bei  den  oshuloaen  KadiolArieo,  den 
NuaoUorieo  und  Pbttodarieo,  die  extrukapaulBR  Sarcode  gnna  vor- 
viagODd  vor  dem  Osoulum  nngesaminelt  sei  Und  die  anderen  Teile 
der  Centrslkapc«!  nur  als  eine  d&nne  Sohicht  überziehe.  Meiner  Au- 
dohl  nach  r»t  die«  Verhalten  sehr  naiarlich ;  da,  wo  die  Cvotralkapeal 
eine  II&DplmttadnDfc*tfflPDOD(;  b««itit,  vrird  sieh  die  extrakapaalkra  6tr- 
cede  deshalb  haoptofiohlich  vor  der  leixleren  ausaiaioelD ,  toU  hier 
der  Verkehr  zwischen  Intrs-  und  £xtraoaptinIani  der  regele  nad  io- 
folcedttssen  auob  die  L«benethSligkeil  am  gr^fsteu  ist ;  keineswegs 
beroehtigt  diest^r  Befand  aber  zu  dem  Schlotte ,  daTs  hier  die  txtni* 
kapsulSre  Harcode  ans  dt<r  Ontralkspeel  heransgequollen  »ei.  Aursor- 
dem  miliien  wir,  win  wir  gleich  sehen  werden,  aus  rergleichend« 
morpholoKieobeD  (iründen  diu  oskulvaeu  lladiolariea  von  dtiu  purulosua 
ableiten,  alao  anoh  die  einseitige  Ansammlung  de«  Exoplaimia  bei 
dea  enteren  aJi  aas  der  gleiohmüfii^on  SehicbtODg  (Fig.  -12]  infolgo  der 
DifFerfloneniDg  einer  Hauptachse  stJcundür  herrorgegaogeD  betrachten. 
Wie  wir  eahen ,  atSfit  der  Versnoh,  ron  der  Oationlaschale  dar 
Thalemophoren  aui  Central kspeel  und  Topographie  der  Kadiolariaa 
deuten  zu  wollen,  wie  es  Bütcbu  nnterninrat,  auf  unautlodiehe  Wider, 
apruche,  sahen  wir  nun  so,  ob  der  zweite  Weg  2nn  Ziele  führte 
der  ron  den  Radiolarien  leinen  Ausgang  nimmt  Wir 
nehraeo  den  KadiolarienkJFrper  sie  etwas  Gegebene«  an  und  betrachten 
üp  Centralkapiel  al*  eine  Ifembran,  welche  rieh  awiachen  dem  bereits 
differenKierl«!)  £nto-  und  Kxoplatima  anleftt.  Von  diesem  Rtsndpuakt« 
aas  harmonieren  wir  sowohl  mit  den  Thaleachen  der  Tcrgleichendeo 
Auntorai*  als  anoh  mit  denen  der  Ontogenie ;  wir  können  ohne 
Sflliwterigkeit  den  genelisohen  Veriirleioh  zwischen  üeliozoen  und 
Badiolarien  durchfahren  und  die  kspsellosen  Badiolarien  ebensu  rer- 
etehon  wie  das.  was  uns  Batxnr'e  Beotnohtungen  über  die  Anlage  der 
Centralknpsel  lehren.  UnTerstüodlieh  iiod  an«  biagegen  onter  diesen 
TorauMOlsangen  die  Tbalamophoren,  and  wir  werden  auch  auf  dinom 
zweiten  Wege  wieder  vor  die  Tertegenheit  geführt,  das  Exoplasma  dar 
ThaUmopboren  ond  HadioIari<-a  nicht  homo1ogifier«D  and  die  Lage  der 
Tbainmophorenachale  und  dur  Centrnlkapscl  nicht  vergleichen  zu  können. 
Di«  rortrallcapsel  legt  sich  der  hen^tiraohten  Anffasaasg  geDHTs  twieohen 
Enlo-und  Exoplasma  an.dioThalamophoransehaln  dagegen  als  KufsDreDm- 
httltungaufdem  Kxoplasma,  indemrineu  falls  liegt  das  ExoptasmaauTser- 
lialb  der  Cutioulaschale,  in  dem  anderen  Falle  innerhalb  dcrsolbon ;  identi- 
fiuenn  wir  das  EzopUsma  derTbalatDophorenuadltudiolarieii.so  können 
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wir  dio  CDÜoulMchftle  beider  Kbinopodeiubiuüuusflti  anmftKlioh  rar- 
glAtdii>n,  homologiitieren  wir  dagog«!)  TlialuBOpharensch&le  and 
C«ntriilkapfle! ,  no  ittl  der  VergUkh  xwi«ßhaa  dem  Bicoplatiiiift  der 
Tlinlaniophorfln  und  ilcm  KxtracBpiulum  der  RadioUrioD  too  totd- 
borfiiu  fcbfi:e«ch&itten,  K^hes  wir  l>«i  dem  Versueb  «ine«  Vcrgloiehs  dor 
CulieaUachnl«a,  der  entgi-naotit«n  Ustbode  folgend,  von  den  Tbal»- 
niophoren  rub,  so  bleibt  uns  di»  Herkunft  des  Exlracapaulam»  resp. 
Exoplaamas  der  Iladiotarico  unrorat&DOIicli,  entt-chlit-ffen  wir  un«  ßr 
diraf  lelzter«  Mctborlo,  so  tauchen  wir  vi-rgutilich  naeh  einem  SeiteiiitQck 
das  ExtrAwpeuIumo  bei  di-n  Thaltmopborou. 

Das  Problem  einer  Vet^lcichtiDg  der  Thalamophoren  and  lU- 
diolarien  wird  widersjirucbslos  fjeliist  durch  unsere  AutTassiing 
der  Cuticulaachsle.  Der  Kardinalfehler,  welcher  die  bisher 
in  dieser  Richtung  angesiellum  Versuche  vereitelte,  war  die 
irrige  Deutung  der  zu  vergleichenden  Befunde,  bei 
den  ThatamophoreD  sollte  die  Cuticulaschale  an 
der  Oberfläche  des  Lxüplaüuias  ausgcscliicdeD 
werden,  letzteres  also  ausschließlich  unterhalb  der 
Sclialenbaut  liegen,  die  Centralkapsel  der  Radiolarlco 
bingcgü»  sollte  auf  der  Grenze  itwischen  F.nto- 
pla&ma  und  Exoplasnia  abgeschieden  werden,  so  daß 
das  letztere  dann  ober-  und  ausschließlich  außerhalb 
der  Cuticulaschale  zu  liefen  käme.  In  beiden  Fällen  würde 
die  Cuticulaschale  aufierbalb  des  Exoplastnas  liegen,  nach 
unserer  schon  wiederholt  erwähnten  Auflassung  entsteht  sie  jedoch 
innerhalb  des  Exoplasniascblauches  und  teilt  deiiKoIbeo 
somit  in  eine  üiaere  ui)d  äußere  Schicht,  bei  denThalatno- 
phoren  ist,  wie  wir  sehen,  die  die  Schale  UbcrzicheDde  äußere 
Schicht  meist  nur  schwach  entwickelt,  wväluUb  sie  bisher 
noch  nicht  in  der  gebührenden  Weise  beachtet  und  gewürdigt 
wurde,  bei  den  Radiolarien  hingegen  entwiclcelt  sieb  gerad« 
diese  äußere  Exoplasmascbicbt  tu  cinuni  »nsuhulicbi^n 
Volamen  und  lüßt  das  ganao  Kxtracapsulum  aus  sich  hervor- 
gehen, es  entsprechen  sich  also  extrakortikales  Exoplasm 
der  Thalamophoren  und  Kxtracapsnlnm  der  Radio- 
larien. Wir  wieseil  bereits  darauf  bin  (S.  20U),  daß  unter  ge- 
wissen Umständen  die  Au&Te  ExoplaKniaschicht  auch  bei  d«a' 
Tbdamophoren  mächtig  calynitnaiirtig  entwickelt  werden  kann,  in 
welchem  Falle  dann  die  prinzipielle  Obunäutimmung  in  dur 
Schichtung  des  Tbalamuphumn-  und  [iBdIularienkOrjien  und  die 
entsprechenden    Honwltigion     beaundim    deutlich    in    die    Aagen 
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spTiDgen  (Fig.  272).  Ebenso,  wie  uns  unsere  AuSa^saDe  der 
(opogTftphisclien  Lagerung  der  Cuticulaschale  ein  richtiges  Vor- 
stündnis  der  Thatamopboren&chalc,  besonders  di-r<tti  Wachstams- 
vo^ftnge,  SD  dio  iland  gab,  erweist  sie  sich  auch  hier  ffir  eine 
widerspruchslose  vergleichen d-marpbologische  Aoffassung  der  Cen- 
tralkapsel  als  frachtbar,  ein  >^  ahrsclicinlicbkeitsbeweis  mehr,  daß 
wir  in  ihr  das  Richtig«  getroffen  haben. 

Die  Lage  von  Thalamophorenschal  c  und  Radio- 
larieocent ralkapeel  im  Rhizopodenkörper  ist  also 
die  gleiche,  einer  Hnmologisiening  beider  Gertistbilduitgea 
steht  nichts  mehr  im  Wege.  Gleichwohl  sei  aber  auf  die  MSg- 
lichkcit  hingewiesen,  dal!  beide  Bildungen  trotzdcui  uiiobhftngig 
Toodnander  entstanden  sind.  Es  ist  leicht  denkbar,  daß  bei  zwei 
Tcrftcbiedenen  Rhi/opoden,  der  Stammform  der  Thalaiiioiihore» 
und  der  Stammform  der  Radinlaricn,  infolge  eingetretefnen  Bedürf- 
nisses eine  Stätzmembran  zur  AnUi^e  kam,  und  zwar  an  derselben 
Stelle  des  geschichteten  SarcodeJc^rpers^  zu  dcmeclhcn  ^wrcko  und 
durch  dieselbe  Bildungs Ursache  (funktionelle  Anpassung,  oben 
S.  211),  und  trotz  dieser  in  jeder  Hinsicht  TollstAndigcn  Überein- 
stimmung würde  man  dann  beide  Bildungen  nicht  miteinander 
homologisiorcn  können,  denn  zu  dem  Bf>grifT  des  Homologen 
ist  der  genetische  Zusammen  hang,  die  Abslamniuiig 
von  einem  gemeinsamen  phylogenetischen  Vorläufer  erforder- 
lich. Bei  den  hAheren  Organismen  mit  kompliziertem  Körperbau 
kann  man  aus  hochgradiger  übcreinatimmung  mit  ziemlicher  Siclier- 
beii  auf  Homologie  schlieDeo,  denn  hier  ist  die  Bildungsursncbe 
eines  Organes  keine  einfache,  sondern  ein  ilußerst  verwickelter 
Komplex  uiblreicher  Bildun^faktoren,  der  Bau  des  Kjirpcrs  und 
seiner  Teile  ist  bedingt  und  nur  verstftadlich  durch  eine  lange 
Kntwickelungsrtihc  phylogenetischer  Vorführen.  Es  ist  nach  der 
W&hracbeinlichkeits lehre  nicht  gut  denkbar,  daB  an  zwei  ver- 
schiedenen Stellen  des  Stammbaumes  unabhängig  vuneinander 
Tausende  von  ßildungsfaktorcn  wahrend  eines  uogcmeesencn  Zeit- 
raums in  ganz  derselben  Wulse  yusammeat reffen,  so  daß  dasselbe 
komplizierte  Organ  zustande  kommt.  Anders  liegen  die  Verhält- 
nisse bei  den  primitiven  Protisten,  die  Körperteile  sind  hier  teil- 
weise so  einfach,  daß  man  zu  ihrer  Erklärung  die  Annahme  einer 
langen  historischen  Entwickelung  durchaus  nicht  nötig  bat,  ja  zu- 
weilen kann  man  ihre  Entstehung  auf  sehr  einfach«  mechanische 
Art  und  Weise  verstehen  und  es  ist  leicht  möglich,  daß  sich 
eio  solcher  fiildungsvorgang  mehrere  Mole  selbständig  wiederholte 


Ob  eise  ektoplasmatifiche  Stfitzmembram  schon  vorhAndeo  «ur, 
che  sich  die  Entwickclungswcge  vod  Th&l&m«pborco  uad  R«dio- 
lariQD  ireantcD  oder  Dicht,  wird  sich  freilicb  wobl  kaum  jenu^ 
eniscbeideu  lassen. 


Daflr,   dafii   di»   CuUvulaAohale  bei  don  Bftdioluion  unabhlnpf; 
von  den  Thiilftinriphorpn  rnttttandan  \*i,    was    ■!□■    »uch    besonderi  id 
UD*erer  ilioptiiclien  SiqIIutij;  xuniokbält  — ,  «inciihoit  A'io  Hcüokood.  Di« 
Helioxoaa  aind    bIs    dor  Anfang    A»*  SiAmmca  dor  Hadinlarion   zu  be- 
Irschtt^n,   «ia   Bind  bereits  durch   tj-pUoha  R«di»UTteDehara]ct«r9  m»-^ 
jceseithnfll,  eine   Ceotmlkapoel   !•(   «ber  noch  nicht  vorhandeo,     Amfll 
der   vergkiobendea   Anatomie  dar  Heliosoea    und  RadiaUrien  raBMen^ 
vir  ulfo  FcbliBfeen,    ist»    oino  ContralkapHel    ent  bei  d^in  üborgnogt 
diT  Hfllioxoen  iru  eohti-n  Rndiolanen  auftrat  .  also  zu    eiier  7dj1,    wo 
eioh  die  Entnickelungawoftc  der  Tholamopborei)  und  lUdiolarien  echoi; 
tinicst  ge(nnnl  halten.     E«  wSre  )n  allerdiiiKt  auch  ntöülich,   dar«  der 
Manjrcl  t\an  Ce&uvlkapeel  brt    Hetiozoen  nuf  Biickbildung    l>eruhk, 
za  «Dar  solobon  Annahmo   ist  aber  rorläufig  kein  Orund  Torhacilen. 
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ViiT  sehen,  nach   dem    heutigen   Stande   unserer   Kenntnisse 
U6t  sieb  die  Frage  nach   der  Honolociie  von   Thiilamnphoren- 
scbale  und  Centratkapsel  nicht  entscheiden.    Oleichwohl   h»he  ich  ^ 
die  vorstehende   Fröriemng  geRcben,   um   Ober   das  Problem    zu  B 
orientieren  and  eine  präzise  Fragestellung  zu  ermöglichen,  die  bis- 
her fehlte. 

Ein  Bemcrkang  über  die  BegriflsbestimmunR  des  Wortes 
„Central kapsei"  entcbeiut  mir  hier  noch  am  Platze.  IIaei^kki.  (ttnd 
mit  ihm  die  Mehntabl  der  (Ibrigen  Autoren)  versteht  unter  „Cen-  M 
iralkapsel"  die  cuticulare  HOllmembran  mit  ihrem  gesammten 
Inhalt,  dem  ciujiescliiossencn  Protoplasma  und  dem  Xellkem,  and 
stellt  dieser  Ceniralkapsel  das  Extracnpsulum  gegenüber.  Di« 
Cuticulaschale  allein  bezeichnet  er  als  „Kapselmembnin".  Mir 
scheint,  daÜ  aus  dieser  Nomenklatur  MiÜrersLümlnisse  entsteben 
können,  indem  bald  mit  IIaf^kbt.  die  gesamte  von  der  Cuticula- 
schale umschlossene  centrale  Partie  des  Zcllkrirpent,  bald  nur  die 
einliUlIendc  Membran  unter  der  Bezeichnung  „Ccutralkapsel"  ver- 
standen wird,  und  dies  um  so  mehr,  als  die  letztere  Auflassungs- 
weise  die  natürlichere  ist,  die  sich  dem  Unbefangenen  unwillkOr-  ^, 
lieh  entgegen  der  IJAKcKEL'schen  aufdrängt.  Denn  einmal  ist  es  " 
logisch,  einem  Fxtracapsulum  ein  Intracapsulum  uad  nicht,  nie 
Haex:kki.  es  thtii.  eine  CrntralkH])sel  gegenüberzustellen,  und  daan 
iat  eine  Kapsel  nach  dem  allgemeinen  Sprachgebrauch  ein  De- 
fadlter,  KU  deinen  itegriff  ein  etwaiger  Inholt  In  keiner  BeEichang 
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fitdiL,  eine  Ksiisd  bleibt  iinmer  eine  Kapsel,  gliidi^Itig  ol>  sie 
Toll  oder  leer  ist  Ich  möchte  daher  iiDter  „Ctaitralkapaal^  alle  in 
diu  Cuticulascbale  der  lladiolarieD  verstanden  wissen,  dieselbe 
scheidet  dOD  RbizopodenhOrper  in  zwei  Partieen  dos  lotracapsu- 
Iiim  (Xucleus,  Knioplasma  4-  iiitrakortikatea  Exoplasnja)  aad  das 
KxtracapsuIuiD  (extrakortikales  Exuplasma  mit  der  Gallertmasse 
des  Calymma). 

Xach  diesen  anKen"'in<'ii  Vorbfünrrkiitigen  ««he  ich  Dunmehr 
zur  Besprechung  der  allgemeiaen  ICigenscIiaften ,  besoadera  der 
Morphologie  der  Centralkapsd  aber. 

Die  Coticulaschale  der  Uadiolarien,  welch«  wir  als 
Ceoiralkapsel  beeeicbnen,  steht  auf  der  Ausbilduogsstufu 
der  primitiven  chitinigen,  darch  anorganisches 
Material  noch  nicht  verstarkton  Thslain  ophoren  * 
schale.  Sie  slionnit  mit  dieser,  wie  wir  bereits  bemerkten,  in 
chemLscbor  und  physikalischer  Hinsicht  tlbcrein,  und  auch  in  mor- 
pbolof^ificber  Bexiefauug  verhält  sie  sich  der  cbitinixen  Tbalamo- 
pborenschale  ganz  annlog:  sie  ist  stets  einkammerig  und  Diffe- 
FcnziurunKcn  sehr  wenig  zuKäuglich,  bleibt  daher  durchweg  auf 
eitler  niederen  morphologischen  Ausbildangsstufe  stehen. 

Was  SFuniichet  (])(•  Chemie  des  Materinles  anlangt,  wor- 
■08  die  Centralkapscl  besteht,  so  haben  wir  es,  wie  bei  der 
ThalaniophorenKchale,  mit  einer  stickstoffhaltigen,  dem  Chitin  nahe- 
8ti;bendi.-n  Siihstan/.  zn  thiin.  In fi>lKi,'d essen  besitzt  auch  die 
CcR  trat  kapsei  eine  im  Verlialtois  hohe  Resistenzfahij^keit  chotniscbeo 
Agmtieo,  besonders  Säuren  und  Alkalien  gegenflber. 

In  der  Dicke  der  Centralkapselwand  kommen,  ganz 
wie  bei  der  chitinigeii  Tbulumophurcnscbale,  olle  CborgaQ;;t!  vor 
von  eiaetn  dflnnen  an  der  GninK«  der  Sichtbarkeit  stehenden 
ll;uitrhi-n  bis  zu  einer  starkwandigen  Kapst-I,  und  diesen  Ab- 
stufutgon  in  der  Wandstirke  entsprechen  naturgcoi&B  ebenso  viele 
Grade  van  physikalischer  ilesistenzf&htgkcit  resp.  Biegun^festig- 
keit.  In  der  Mehrzahl  der  Fnllo  ist  die  Wand  der  Cetitralkapscl 
sehr  züh,  aber  daneben  doch  so  bjegaani,  da£  sie  ausgiebiger  Ge- 
stalisveranderungen  fähig  ist  Dies  läfit  sich  zunächst  durch  ex- 
periinenlelle  Kingriffe  empirisch  nachweisen,  man  kann  in  vielen 
I-'allen  die  Centralkapttel  mit  ihrem  Inhalt  aus  dem  umliilUenden 
Extracapsuluro  isolieren,  sie  erweist  sich  dann  aIs  eine  xartere 
oder  stärkere  Membran,  die  liiegsun  und  von  ztLher,  lederartiger 
Kousist^nx  ist,  zuweilen  gelingt  es  daher  nur  schwer,  sie  mit  einer 
Nadel   auzo&lccheu.     Außerdem  kann   mau  dio  Bic^nikcit  der 
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Membran  audi  aus  aoatonitacbcn  Befanden  crscbließeii.  So  be- 
Ritzei)  die  Centralkapseln  von  CAlbzoiim  amoeboides  (Fig.  43>,  wie 
&clion  der  Name  dieser  Spezies  sagt,  amöboide  Gestalt,  woraus 
hervorgebt,  daß  die  Kapsclmenibraii  während  des  Lebens  den  Be- 
wegungen des  Kxoplasmas  in  ausKi^^if^em  Maße  zn  folgen  imstande 
ist.  —  Während  sicli  die  Radiolarien  bekanntlich  meist  durch 
Sporen  fortpflanzen,  kommt  doch  auch  bei  verschiedenen  Ge- 
schlechtero  ganz  aügeniein  eine  Vermehrung  durch  Teilung  vor. 
Hierbei  muü  sich  natOrlicb  die  Cuntralkapsel  mit  teilen,  ganx 
ebenso,  wie  wir  dies  bei  den  mit  dnem  zarten  ^halcnhäutchen 
versehenen  Thalamophoren  kennen  lernten  (Fig.  8),  ein  Vorgang, 
welcher  eine  hi-dcutvndc  Hiegsunikeit  und  FlasliztUit  der  Kapsel- 
membraji  voraussetzt.  Katurgemätl  kommt  eine  Vertnehruikg  durch 
TcilQQfir  der  t^an/cn  Individuen  am  verbreite tsten  vor  bei  dt^n  ko- 
Icniebildcnden  Spumellarien,  denn  auf  diese  Weise  gebt  das  Wachs- 
tum der  Kolonie  vor  eich.  Man  kann  denn  auch  in  der  KQrper* 
masse  der  meisten  kolonialen  Spumellnricn  Centralkapsetn  in  den 
verschiedensten  Stadien  der  Teilung  nebeneinander  beobachten, 
der  natürlich  immer  eine  entsprechende  Teilung  de^  Kernes  taf* 
ausgeht  (Fig.  44).  Außerdem  ist  Teilung  sehr  verbreitet  bei  den 
Pbaodarien ,  und  zwar  aus  begreiflichen  Grttnden  bei  den  Ge- 
sclilucbterii,  hei  denen  da^t  Skulett  diesem  Vorgang  nicht  bindernd 
in  den  Weg  tritt,  es  sind  dies  1)  die  vOllig  akelettloscn  Phäodi- 
niden,  2)  die  Cannorhaphiden  und  Autacanthiden.  deren  Kflrper 
ton  einer  Hülle  mizusammcnhilnjie.nder  Skeletidouicnte  umgeben 
und  durchsetzt  wird,  nnd  3.  die  Pbaeoconcbieo,  welche  durch  eine 
zwejklappige  Schale  ausgezuicbnct  sind  (eine  solche  Schalen- 
klappe  zeigt  Fig.  189),  die  für  den  Tcilungsvorgang  geradezu 
präformiert  erscheint  und  auch  als  Anpasstuig  an  denselben 
nufzufassen  ist  Bei  allcB  diesen  Phftodaricn  verlftaft  die 
Teilung  in  übercinstimraendor  Weise,  uud  zwar  gebt  die  Tölungs- 
ftbeite  in  der  Richtung  der  Hauptachse  der  mona^conen  Central- 
kapsel  (Fig.  56).  Xach  vorausgegangoner  Teilung  des  Kerne« 
reilt  sich  zunächst  das  strahlige  MQndungsfeld  der  FlauptnB- 
nung,  die  Astropjle  und  bald  darauf  b^nnt  auch  am  aboralun 
Pole,  zwischen  den  beiden  Paraprlen,  eine  F.insclinürnng.  die  dann 
Sil  lange  fortscbreitul,  bis  zwei  getrennte  Oentralknpseln  entstanden 
sind.  So  kann  man  oft  in  einem  Calymroa  2,  ja  sogar  zuweilen 
4  Centralkapscin  ')  vereinigt  ändcii,  die  Veruiehning  durch  Teilung 

1)  Catinuliu  ({uadrifidus,  aiefa«  HiKcraL,  Chftll6Dger-K«pori,  plate 
1 17.  fig.  8. 
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scheint  bei  den  Phäodarien  teilweise  eine  s(;hr  ausgiebige  zu  sein. 
Bildlich  iat  CS  der  Durch  wach  sungsprozeti,  welcber,  <ia  wu 
er  auftritt,  tod  einer  bedeutenden  Pluslizität  der  Kopselmembran 
zeugt.  l}cr^>lbu  kotuiut  b«i  den  Spumellsriea  vor  and  iat  durch 
die  kon^eotriseheu  äcbaleusysteme  dieser  ßhtzupodeiit;rui>pe  be- 
diugt:  Die  zuerst  gebildete  Schale  wird  dem  Surkodekiirper  all- 
matitich  zu  klein,  «r  wacbäi  Ober  dieselbe  hloaus  und  umgiebt  sich 
mit  einer  ueueu  Schale,  die  seiner  uumaehrigen  Größe  angemessea 
Ut,  bei  weiterer  Ausdehnung  wird  ihm  auch  diese  bald  zu  klein 
und  e&  kommt  zur  Bildung  einer  dritten  Schale  und  ko  forL  Das 
l'jclmcapäulum  knuu  ohue  Schwierii;keit  das  Gitterwerk  der  Schalen 
durcbwacbsva,  da  ea  keine  feste»  Itesiacdteile  eotblütf  endlich 
QiuU  jedoch  ein  Stadium  eintreten ,  wo  die  Central kapsel  an  die 
ur»tc  (Jittcrscbale  von  innen  anst&Ut  und  ilunn  wird  die  Darch- 
nachäuug  der  letzteren  xur  NotwanligkeiL  Durch  jede  Pore  der 
Schule  treibt  die  Ceutralkapsel  eine  bruchBackartige  AusstillpunK 
(Fig.  4ö),  diese  Blindsäcke  erreichen  eine  gewisse  Lhage  und  ver- 
decken, dicht  gedrängt  stehend,  die  Gitterschale  vollständig,  die 
Uenlrftlkapscl  bat  dann  tod  außen  geüelicti  die  Form  einer  Maul- 
beere. Dieses  erste  Stadium  der  Durch  wacbsung  gelit  aber  meist 
bald  io  das  zweite  Stadium  der  voltsi&ndtgen  V  m  wachsnng  der 
Gitlerscbalu  über,  indem  die  Au^tUlpungen  ku  einer  kuiitinuler- 
licboQ  Kapselnienibrao  verscbmeUen,  die  nun  die  üitierscbale  voll- 
sUUidig  in  dich  eiusebließt.  Dieser  Vorgang  kann  sich  gegebem-n 
Kalls  mehrere  Male  wiederholen,  so  daß  mit  der  Zeit  2,  5  und 
mehr  Schalen  in  das  Innere  der  Centratkapsel  zu  liegen  kommen, 
ja  sogar  der  Kern  kann  Partien  des  Skelettes  in  sich  einschließen 
<Flg.  4ti).  Ganz  analog  verläuft  der  Durch WBchäiing8vorganj<  bei 
den  konzcutrischcn  Kingäystemen  der  Discoideen  und  den  Ske- 
letten der  Larcoideeo.  —  Wo  die  Kapaelmenibrau  wneu  hohen 
Grad  von  Biegsamkeit  besitzt,  ist  sie  in  der  Rege)  auch  sehr  dQnn, 
auf  dem  opti»chun  Querschnitt  nur  als  zarte,  Intra-  und  Extra- 
cajtsulum  trennende  Linie  sichtbar.  Uttuhg  erlan|j:t  sie  Jedoch  ancli 
euw  beträcbtlicbc  St&rke  und  Festigkeit,  entsprechend  den  festen 
Cbiliiuchalen  der  Tbiüamophoren,  und  inlt  ans  dünn  auf  dem  op- 
tiachcn  Querschnitt  ale  doppelt  koiituriorte  Wand  entgegen ,  die 
TOD  deutlich  stcbtbareu  PorenkanAlen  (wo  andere  solche  vorhanden 
sind)  (tortbsetzt  wird.  —  Eine  xarte  Kapselwand  ist  den  meisten 
SpumellaricD  und  fast  aUeu  Acantharlen  eigen,  während  einigen 
SpamellaricD  und  fast  allen  Nassellarien  und  Phftodarieo  Pine 
Starke,  meist  deutlich  doppelt  konturierte  Kaiiselwaud  Kukummt; 


die  Waiidätürkc  der  Ceiitnlkai>3ul   unlvrlingt  j<4fich  im  eiaz«lo«S' 
gro&eii    Schwan kuiigeit   ULd  ullgemeiuC'  Ragda   sctioiDcn    sich   für 
dieselb«  in  Bezug  auf  die  einzelnen  Gruppea  der  lladiolarien  nicht 
an&tellen  zu  lasscii. 

Rt'liufvHrzieruD^en  kooimeii  an  der  Contralkaptiel  our  gaui 
viimiizelt  vor.  S<i  iül  x.  B.  (It«  Kapsel lueuiLiraii  b«i  ThalafisJcolU 
lut'iRcapsa  an  ihrer  ItinenäActie  mit  uinem  unregelmäßig  pulygoDaleo 
Netzwerk  von  Leisten  veraebeu  (Fig.  47).  Außerdem  möge  hier 
nucb  Haiickcliuna  {lorcclluna  Krwiibnuag  fimluu,  tlcreu  Ceotralkapael 
mit  bakterieaähnlicheo  gekrümmten  Siiibcben  dicht  besfit  ist 
(Fig.  d4). 

Wie  für  den  gaazea  Radiolariüukörpcr ,  so  liabeu  wir  audi 
speziell  für  die  CentralkapäeL  die  Gestalt  ciuer  homaxoDca  Kugel 
iiia  QruDdfona  zu  betracbtea.  Dieselbe  ist  jedoch  lauge  Dicht  naehf 
Qberall  realisiert,  findet  sieb  nur  Do<:b  bei  einer  großen  Auzabl  von 
bpUDiellarleii  und  Akantliarien  uml  hat  iti  der  Mehrzahl  der  Faile 
mehr  oder  weniger  tief  eioschtietdeiide  Modifikationen  urfabrtju. 
Die  abgeleiteten  Formen  der  Centralkapsel  sind  mit  üajeckei.  pas- 
sender Weise  nach  der  verecbiedenuii  Quelle  ihrer  nilduDgeuraache 
iniutern-metamorphe  und  extern-metamurpb«  Formen 
eiazuieilea.  —  Die  intern-metamoriihen  Formen  sind  ein  Atis- 
fiufi  des  arcbitektoniscbeii  Typu»  da  gaazen  Kbizopudctikürpers, 
dem  sowohl  das  Skelett  als  auch  die  Gentratkapsel  Folge  leiatet- 
JÜa  siu  von  der  dem  /cllkflrper  innewohn  enden  OrganisatiouHtca- 
denz  bewirkt  worden,  bilden  sieb  die  iDt^m-metBmorpbeo  Formen 
der  CcDlralkapael  auch  unabbdagig  vom  Skelett  heraus«  aller- 
dings besteht  meist  ciuo  UbcreiustiBunuBg  zwiacbeu  der  GfiStalt 
der  Centralkapijc-l  und  der  Gestalt  des  Skeletts,  diuselbe  ist  abor 
nicht  die  Folge  einer  Abhängigkeit  beider  Gcrtistbildutigen,  von- 
einander, sondern  dadurch  bedingt,  daß  beide  in  der  gleicfacti  Tek- 
tonik desselben  .Sarcudekorpers  ihre  gemeinsame  Bilduuga-^ 
ursacbehabeiL  Eineioterne Metamorphose wflrdc die CentnUkapsel  fl 
auch  erleiden,  wenn  ein  Skelett  voilHtxtnilig  fehlt«,  di(»  scheint  sogar  ' 
bei  den  Nasaellarieo  und  Phaodarien  wirklich  der  Fall  gewesen  r.u  sein, 
denn  es  ist  wahrscheinlich,  daß  bei  diesen  beiden  Hauptgrupptni 
der  Radiolarien  die  Aclisendiffereuzierung  der  Ccntralkapsel  statt- 
fand, ehe  es  sur  Anlage  eines  zusammenhangeadoo  Skelettes  kam. 
Außerdem  gelifirt  zu  den  intern -melamorpbeii  Fornaen  die  ge- 
streckte Centralkapäel  der  Prunoideeo  und  die  liascnfanDtg  abge- 
tlachte  der  Discoidee»  mtd  Larcidecn,  sowie  analoge  Achseodifl^reii- 
vierungeu  an  der  Cootralkaiiä«!  vitiler  Akaothorico.     Uiergegea 
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werden  die  extern-metamorpbeu  forniun  von  der  CetitralkapM-l 
uitrtit  (rci  w  i  ttit{  aijgeiioiiiineot  sunderu  ihr  roii  dem  Kjeselskt-Iclt 
((Ktcr  Acb!.c»gcrü&t)  aufgedrängt,  aic  sind  nicht  tou  der  bil- 
dendea  Sarcodu  aktiv  bewirkt,  sondern  in  Abbaogigkcit  vum 
Skelett  passiv  uiitsttindc  n.  Meist  werdeu  die  externen  Mtta- 
niorpboaeji  durcb  eine  BeeiiiiriLclJtigUDg  d«&  Wachstums  der  (>□- 
tralkapsel  durch  das  uui^etieode  Skeleit  hervurgurufen.  ICiae  dur- 
artige KüUision  Aer  bi^idcu  GcrUütsystem«  des  Radiolariüiikörpers 
verdaukl  dem  Umstände  ihruu  Ursprung,  dab  dag  aus  starrer 
anorgaoisclier  Uasao  btätehcnde  KieseliUcektt  einer  Ausdehnung 
oder  AufKkiung  niuht  zugjuiglicb  iet,  es  oiufi  die  wöiterwachscDdB 
Guticulaschale  mit  der  Zeit  cineutieu,  ihr  reguUnÜßigc^  Wacbstum 
alären  und  ait-  zwingen,  die  ejitgi-girnstchenden  llindemiäse  so  gut 
»u  iilfcrnindea,  ala  es  gebt.  Wir  liatten  bereits  Geltgenbeit,  dcu 
Umwachsuiigsiirozeß  der  inneren  Kugelschaicu  der  äpumcllarien 
darch  die  Cculralkap&el  zu  crwadiueu.  Sehen  hitir  äalien  wir  die 
Jijtztere  geuötigt,  die  Fureo  dtir  umscblieÜeQden  Uitterschale  in 
Kuroi  vuD  Bliiidg^ickuQ  zu  durchwachsen  und  eine  abweichende,  auf 
externer  Metamur|iUoäc  beruhende  Ge^tült  aii/unehnien  (Fig.  •1&). 

Bei  den  SpumulhirieQ  ist  jodocb  diese  üestaltsveränderuDg 
nicht  danernd,  wir  sahen,  wie  durch  Verschmelzung  der  Blindsäckt^ 
die  ursjH-ÜDghche  Koriu  wieder  hergestellt  wird  (.Fig.  40).  Dies 
ist  aber  nicht  der  Fall  bei  den  Nassellarien,  hier  ist  die 
extero-Dietaniorvh«  Form,  wo  »ie  auftritt,  von  dauurndeoi  Bl- 
slaod.  Ebenso  wie  bei  den  Spuniellarien  die  primäre  Kugelscbale, 
wird  bei  dcu  haasullaricu  die  primäre  Kammer  der  Central kaps«-! 
oft  au  klein,  und  nötigt  sie,  das  den  ba.salen  Teil  der  Cephalis 
abschließende  CoUorsepium  ru  durchwacliseo.  Die  Bhnd&äcke,  3 
bis  4  au  der  Zahl  (dcu  im  tieptum  vorhuudeueu  Poren  entspre- 
chend), wachaeu  zuweilen  zu  njacliiiger  Größe  heran,  &o  dati  die 
untprOnglicbe  Form  der  Ccutralkapsel  eine  (ie^eifcnde  Verande- 
niDg  erfährt  (Bg.  CO,  136).  Wir  sehen  also,  daD.  wdbrend  d  i  e 
inturii-metamcirphei)  Formen  der  Centralkapsel  durch  die 
Formbildung  der  Ifellc  bedingt  sind,  die  extern- nie- 
tamurpheo  GefltaUet)  rein  grob  mechanisch  durch  den 
Einfluß  des  Skelettes  bewirkt  werden. 


Woher  «e  kommt,  daf«  bei  den  SpuiMllariaa  dt*  die  For«Q  der 
BohaloQ  dorcbwBchie'addR  AuuLulpuogen  der  Coatr&IkapMl  wiodur  su 
«)B«r  «iBlurtÜicIieu  Jiulle  mitotuandor  venchmelz»o,  b^n  doo  Nait*«]Ia> 
rion  dagoeen  nicht,  iai  scliw«r  ku  imgoti.  IHa  vinfnchat«,  rtiia  nocha- 
nitche  l£iUftraag  wBre  dia,  dfeb  maa  d«o  Grand  in  dar  ynsehiedtnan 
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SUtrke  dar  EiLpt«lm«tnbrau  sucht«,  bei  (i«n  Xii«u)IlaTi«o  würde  Üt 
grStMni  SUirIcu  der  leOchsrca  du  Yursubmalieu  Uvr  ftruchsätike  veriiio- 
daro,  aad  in  der  That  iit  ja  «aith  bei  doo  NMulbtrien  die  Cantnl- 
kBi>«el  im  Durcli*ehiiiU  dickwAniligni  wie  btti  d«u  Hputuellftriau  (uslie 
ubea). 

So  klar  u&d  wichtig  die  Uuterschciduug  zwischen  den  iateni- 
uud  exterQ-metamorplioD  Kormoii  der  OutralkRpsel  «ucb  ist,  so 
isx  sie  doch  ziiwtülen  jiraktisch  sehr  problvniaiiRcb.  Bei  dbri  Achd- 
tliarieD  ist  die  Ooiratkapsel  hüufig  JOogs  dt-r  sit-  durchbobrendeii 
Akaiitbiustachelu  ausgezogeo  (I-1g.  48).  Diese  Ver&DderuDg  k&DU 
eiiierseiLs  tüne  intern -nietaiiiorphe  Mtu,  deuii  die  20  Stachclo 
bezeichnen  in  der  Arcfaitekionik  des  Acanttiariunkörpers  besoih 
den  bevorzugte  Richtungen.  Andererseits  wäre  es  aber  auch 
dvDkbjir,  dalt  Bulche  Uufunde  (-iufacb  auf  Koutraklinuen  der  Ces« 
tralkapsel  zurüchzufabren  sind,  deueu  die  an  den  Stacbüln  fixierten 
StelleQ  nicht  folgen  konutcn.  Eine  dritte  Annabme  wäre  noch  die, 
daß  die  Kapactmcmbrut  durch  die  von  innen  hnraua  und  schneUor 
wie  die  CeQtralkapsei  «acbseoden  Radialstacbelo  die  KapselTr&ad 
in  Zipfel  nuaziehea. 

Weit  wichUger  wie  Stärke  und  Qtsjtalt  der  Cenlralkapsel  ist 
die  Struktur  der  Kapaelmcniiiran.  Zum  Verkehr  des  in- 
trakapsuläreD  mit  dem  extralcapsutaren  Protoplasma  muU  dieselbe 
vou  Poren  durchbrocheu  sein  und  durch  Anordnung, 
Zahl  und  Ausstattung  die&ur  Poren  (tffnuagen  wird 
die  charakteristische  Struktur  der  Centralkapsel 
bediugt.  Wir  können  4  Typen  der  Kapselstruktur 
uaterscbeideo,  durch  welchu  die  4  Hauptgruppen 
der  Radiulurien  durchgehend  cbarak  terisiert  sind, 
dieselben  lassen  sich  etva  folgcndermaben  zusauimcnstelleD: 

I.  Poralosa  (Fig.  42).  —  Die  ursprünglich  bomaxooe,  kugelige 
Centralkapsel  ist  allsellig  von  zahlreichen,  gUtichartigen,  feioea 
Poren  durchbohn.  Die  Wand  der  Kapsel  ist  einfach.  Dieser  voa 
Hertwiq  aufgestellte  Tjrpu»  zurflÜlL  nach  Hai^gkei,  in  2 
Tjpen,  die  den  beiden  Abteilungen  der  Spomeltaricn  und  Acoa* 
tbarieo  entsprechen. 

A.  Spumellurien.     Die  Poren  sind  gleichmäßig  und  regel^ 
los  auf  der  Kapselwand  verteilt  ^M 

B.  Äcantharien.  Die  Poren  zeigen  eine  bestimmte  regel- 
mäßige Anordnung  in  Feldern  und  Linien.  Es  ist  dies 
etue  Folge  des  streng  regeUuaßigun  simhligeu  Baues  du 
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AcaaCharien,  «etcliur  iti  dem  koDstaiiten  VorliaDdeuüvin  der 
3U  oAch  dem  >Mruj:R'aclicD  licsKit  angeordueteii  Radial- 
»tucbcln  di-ii  augenf&lligsten  AuKdnick  findet,  «{wiscbeu 
diesen  die  Kapsel  durchsetzeDden  Stacheln  sind  die  l'orun 
regelmäßig  verteilt, 

Ifeide  T]rp«u  zeigen  groBe  Verwundtscbalt  untcrciDaader,  die 
Cent  ralkupsel  der  AcaDtbarten  ist  ioi  Grunde 
weiter  nichts  aU  eine  Variante  der  Cootral- 
fcapsel  der  Spumol  larien,  welche  zur  Tektouik 
des  Acunlbarieokürperi:!  in  Kürrelation  steht,  ich 
faascsie  daher  nach  dem  Vorgange Haecksl'szo dem 
HatipttypoB  der  Poralosa  Kusaninien,  dem  ich  je- 
doch die  beiden  folgenden  T}'peii  der  Xassella- 
rien-  und  PhaodarteDkaptiel  als  gleichwertig 
gegenOberBtelle. 


I.  ItpuuMlIarb-t-Aeuitkari* 
II.  Nau^lUr^  It.  NwmIUH* 
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Uoino  OrappieroDK  ^bt  HttdiolftrieD  naoti  der  KaptaUtrulitiir  uicumt 
HOrait  BwiMhen  (iLTjeniK^n  IIkhtwio's  und  tlAKKKL'a  eine  MiU«lflt«I- 
luDg  i-iB,  wi»  kua  Müeodti»   erelcbtlicb  iit: 

Hnrwitt  ÜRtrui  HAttcxit 

A-ftpuMllMis 
B.Ac»tk*ri« 
A.  NmmIImU 

llt    PU4««lkri*  III  Ph»«d«rl.  "     "«■■"■      B  Pt«*KUrl« 

KsRTWie  uDtBnobJe'I  nur  3  Typen,  da  er  den  Ontanobied  swi- 
MhvD  im  C«DtralkapBfll  tou  SpUDiBllftrieD  und  Acantluricn  Doob  nicht 
erkaiiiiL  halte.  iUxcuiL  konsUlierte  diestn  UnUnchied  and  itcUu 
tüeniwjli  Spumellui«!),  Acontharien,  >' ata«! larien  und  PhlUKUries  «la 
i  gleicb'weclJgi)  Typoo  »inandar  t^egoDÜbsr ,  ron  denen  er  wieder  j« 
2  SU  d»n  beidtMi  g!oi<-liwerligun  Hnupttyiien  der  Porulo*a  utid  Oaeu- 
lou  rrTcixigtc  ZvMcbvn  Aivseo  boidea  Aafra:<flung»wfli(!un  erMheiat 
wir  der  MHtalveg,  wiv  iob  ibo  ein);oMjhlag«D  bab«,  aJs  der  beite,  da 
vt  der  Wertigkeit  der  diu  Typen  de«  RapaclbauBe  Tooeinaiidvr  ich«)- 
deoden  DiffnraDlialoharakure  am  mviRteti   RoobonDg  trttgt 


11.  Nasscllaricn  (Fig.  49).  —  Infolge  interner  Metamorphose 
besitzt  die  Centralkapsel  langifes treckte,  elliptische  oder  ovale 
Gestalt.  Die  Poren  sind  nicht  Über  die  ganze  Oberfläche  der 
Membran  verteilt,  soodern  auf  einen  Fol  der  üaaptachäe  be- 
scbrankl,  wo  »ie  das  Porenfeld  (Porochora,  Hakckei.)  bilden.  In 
der  Umgehung  jeder  Pore  int  lUe  Kapsetwand  verdiclit,  au&er- 
dem  machen  diese  veretAj-kten,  zu  Je  einer  Pore  gebürigea 
Teile  einen  äelbsliijidigcn  Kind  ruck  und  sind  deutUch  vonein- 
ander ahgeaetzt.     Mau  gewinnt  biurdurcb  den  tandruck,  als 
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ob  das  PoreDfeld  aas  zahlreichen,  senkrecht  reap.  rftdial  gc> 
stellten  Btilbclicu  r.iiäatumeDgu»etzt  iwi,  von  duiicii  jedes  ii 
der  Mittu  voti  eineiD  Porus  durctibohrt  wird.  Ditjser  Befaad 
IftUt  äich  wahrscheinlich  einfach  erklArea.  Wir  battun  frObn 
gescbc-u,  daü  g&az  analoge  Verhaltniss«  bei  der  Schale  viel» 
perforater  Tbaltunophoreo  TorkotumcD,  diesttlbu  zertiul  in  Kok- 
recbt  stübend«,  vou  je  eioer  Pom  durcbbohrte  Prismeo  (Fit;. 
22), die  üenese  dieser  Struktur  dachten  wir  uds  in  der  Weise,  iai 
jedes  einzelne  einer  Pore  entsprechende  Pseudopodium  utu  skh 
einen  Schalenteil  bildete,  als  schalenbildendes  Centrum  fun- 
gierte;  ebenso  werden  die  Stäbchen  des  PorenfeMes  vun  Aea 
sie  in  der  Mlttv  durch»etxciidcn  äurcodcsträiigen  auägeschicdus 
worden  seio  {Fig.  49). 

HL  Pb&odaricD.   —  Die  Ceatralkapsel  der  Phaodarien  (F^ 

51— 5f!)  unterscheidet  sich  xun&cbst  von  der  aller  Hnderoifl 
Bjuliolarien  dadurch,  daß  sie  eine  doppelte  Wauduu^ 
besitzt,  die  sich  aus  eioer  stürkeren  äuBeren  and  einer  sarteii, 
dieser  dicht  anliegenden,  inneren  Membnin  zu^iuiimcQsctxt; 
beide  Membranen  b&ngeii  nur  aii  den  MQudungsöQ'nungei 
miteinander  zusammen.  Auch  die  Centralkapsel  der  PhÄO- 
dahra  ttesitzt  eine  intern -metamor])ho,  nionaxonc  Gnud- 
form  und  wie  bei  den  Nassellarien  beändet  »lich  an  dem 
tiineo  Pole  der  Hauptachse  die  Bauptmtlnduugsi^ffnuug.  b 
der  Dnigebung  derselbtin  dilTerenziert  sich  die  äußere  Mem- 
bran 20  eiBem  kreisförmigen,  nach  aulien  koiivcxco  deckel- 
Rlnnigcn  Aufsatz,  dessen  Mitte  xu  einem  rijhreDÜirmtgea 
MUudungshalse  ausgezogen  ist.  Diu  darunterhcgeudc  Innere 
Membran  liegt  dem  MQnduugsdeckcl  dicht  an  und  zei^  n- 
dialo,  nach  der  Mütuluni^siJitnnii^  zu  koavcrgterende  Strti&nig 
oder  Rippuug.  Der  aborale  Pol  ist  in  der  liegol  von  einigen  ')b 
meist  2  sieb  gegcnüberstehendea,  klciiieren  NebenOffituagn 
(Parapylae  im  Gcgeosatjc  zur  Uauptmündungs^ffDuog  od« 
Astropyle,  Haeckbl)  umstellt,  dleaelbeu  sind  von  einJacberem 
Bau,  wie  die  Uauptmüiidmigsöffnung;  in  weicher  Weise  an 
ihnen  die  beiden  Kapselineiubranen  ineinander  Qbe[:gebeu,  ist 
aus  Figur  55  ersichtlich. 


1)  Mit  ä«r  Zahl  and  Anordauog  der  Ptrapylen  «ohÜDen  hiiufij 
radiale  Anhänge  «m  Bborolen  i'«l«  äea  Rkolettefl  in  Korri-Intioo  n 
•tehoo;  rergl.  bierülwi   ItodiolHnenitudieD,  Hel'l  1,  8.  93 — 94. 
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Mil  dem  Porcnfcld  der  Ccctralk&pscl  dor  Kaesdiarien  st^t 
ein  mvrkwltrdifjies  und  btslier  noch  rätselbaftes  Gebilde,  der  söge* 
nannte  Pseudiipodienkegel  iider  rndncoous,  im  Zusatumen- 
faaug  (Fig.  40).  Mir  sclidnt  ein  VersUodais  desaelbcD  nocb  am 
elicsten  aDgebahnt,  wenn  wir  ihn  mit  ühulichen,  bei  anderen  Radio- 
laricngruppcu  uuflrctemlcn  Bcfiiudüo  vergleichi-n.  Bei  den  Spumel- 
larien  und  AcantbarieD.  die  eine  allseitig  perforierte 
CCDtralkapsel  besi  Lzeri ,  zeigt  das  in  trakapsuläre  Protoplasma 
radiire  Anordnung  und  Struktur  (Fig.  42,  46>.  die  sicll 
meist  in  radialer  Streifun^*  zu  erkenneii  gi«bt,  oft  wird  sie  aber 
so  stark  ausgcprAgi^  dafi  das  Intracapsnluni  nach  ßuhandluo)^'  mit 
Reitgf^niien  in  keilförmi^'e  Stücke  zerffiUt ,  die  mit  ihrer  Spitze 
ventral,  aili  der  ßattiit  peripher  gelegen  sind.  Ähnlicbes  können 
wir  bei  den  Fbftodarien  lieobachteo,  auch  hier  Kcigt  das  iuirakap- 
suian;  Prutoplasma  strahlige  Struktur,  die  nach  den  rorbandenen 
MUndungäÖlfnungen  orientiert  ist.  So  koovergicrt  ein  Strahlea- 
kratiz  von  SarcodestrAogen ,  der  zuveilen  die  Hälfte  des  Intra- 
capsulums  dosehmeii  kann,  nach  der  HaaptmOndangsfif^ung 
(FiK-  58),  und  es  ist  wahrscheinlich,  daß  unter  seinem  Einfluß  auch 
der  strablige  Bau  der  tooereo  Kapselmembraa  uotcr- 
halb  des  Uündiiiigsdci-kels  entstaudeii  ist.  Eliuiso  ist  die  Saroode 
iD  d«r  Umgebung  der  Parapylen  strahlig  angeordnet  (Fig.  Ö6>. 
Diese  Orientierung  der  intrakapsulareo  Sarcode  oacb  drai  in  dar 
CeotralkflpSL'l  virhatdeuen  Otfnuogen  iät  leicht  stu  verstehen,  wenn 
wir  bcUeoken,  dab  durch  die  letzteren  der  Verkehr  zwiscbeo  lotra- 
und  Exlraeapsutuni  seinen  Weg  nimmt  Die  Vorgänge  der 
Diffusionsst  rßmungen  und  des  Stoffwechsels  müs- 
se» nach  den  und  durch  die  Öffnungen  stattfiadeD. 
und  es  ist  verständlich,  weshalb  das  Protoplasma 
nucb  in  dieser  Itichtuog  bleibend  ortentierl  er- 
scheint Der  „Pseudopodieokesel'^  oder  FodocoDua  geh5rt  aller 
Wahrsuheiolichkeit  n»i:h  in  dieselbe  Gruppe  von  Erschein ungoo, 
obgleich  wir  gestehen  mässen,  daU  sich  der  Grund  verschiodener 
ElgeatUmhclütt'Jlen  siuncs  Baues,  si>  die  scharfe  Abgrenzung  oacli 
uuSea,  die  Kuurergeoz  seiner  Strahlen  nach  dem  louenraume  der 
Ceoiralkapse),  diu  hyiUine  Deacbaaeuheil  des  apikaleu  Poles 
(Fig.  4i').  bis  jetzt  noch  unserem  Verständois  entzieht.  Die  eben 
IkerQbrten  Verhaltnisse  sind  durciniu»  nicht  auf  die  Radiolaria 
t>eei'.hnknkt,  sonderu  wir  bnden  sie  sehr  verbreitet  bei  Gewebs- 
zellen der  hßhere»  Tinri-  und  Pflanzen,  Überall  d» ,  wo  der  Stoft- 
vredisel  nach  eiuer  bestiuunten  Ridilaiig   hin   statifindet-    Nalur- 
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gemiUI  küumcn  bi&r  bcsoDdurs  die  Urilsenzelloo  io  Betracht ,  su 
l^miicht  X.  B.  tu  „deu  K^wundcDeu  liauOlciitju  der  Miere  eine  jede 
Zdle  zum  grijßu»  Töl  aus  Uiiinea  iSutbcIieu ,  wetchti  eloaüder 
parallfi]  und  seokrecUt  zur  Baseiuenl-Mombraue  gestellt  siDd"*J, 
Aul  (iiesu  A&alogitm  hatbchua  LIeutwiu  ausfährlicti  biDgemusuu  und 
sUiumt  auch  in  dür  Deutung  dur  Hvlundü  mit  uiis  Ubcreiti,  iodv«^ 
er  zu  dem  Scblussu  kumcut,  daß  „wir  di«  streifitjeu  Suukmrcu 
Pcotox>''*siuag  b«i  den  iiadtotarieD  als  deu  anaLumisch 
Ausdruck  der  iu  ihrem  KOrper  atattfiudeuduu  ätr 
muuguo  auffasseu  kÖoncD".  —  Ol^ivicb  die  vürstelieudi 
KrorteiuDgeu  über  deo  Bau  des  iuLrakapsuläreu  ProLuploauias, 
streng  guuüiiiiuuu,  uicht  in  dun  iiabuuu  uiuvr  BetntchCuug  der 
Uurüstbilduugcu  huieiogehüreD,  so  glaubleji  wir  sie  wegcu  ibrca 
eageu  /usauiuiuahuugcs  mit  dem  liau  der  Ccutralkapael  tluvb  nidii 
umgäben  za  darlcit. 

Darüber,  wie  die  Typen  der  Ceotralkapscl  dvr 
4  Uauptgruppcu  der  Kadiolarieu  zu  oioander  io  Uuziebuag 
zu  briufjeu  sind,  »iud  üicli  die  bisherigeu  Autoren  durcif 
geheuds  einig,  und  ich  schließe  mich  ibaeu  un.  Als  iudi ffureuhic 
Grundtfpus  iat  die  Ceiitralkapsel  der  Spumellariea  zu  beirachteu, 
von  ilir  aus  siud  die  Obrigeu  dnü  Tjpeo  abzuluileu.  Zwei  Mo- 
mente aiod  es,  welche  bei  der  divergenten  KuLwickeluug  der 
üeotralkupsel  der  Acantbarieu,  der  Nassellarieii  und  l^bOodarieo  aas 
deijenigeu  der  äpumellaricu  besonders  in  Itetracbt  gukummeit  sein 
werden,  immlicii  1)  die  Reduzierung  der  Auzabl  der  Fvren* 
öflauDgeu  und  2)  eine  deu  neu  orworbeueDeo  Acbseudilfuren- 
zieruDgen  der  Ceiitralkapsel  entspiechendc  Auorduung  der- 
selben. Ober  dieäe  ganz  allgemeioeu  VurstelluDgen  Über  die 
Pbylogenesis  der  Ccotraikaittül  können  wir  Jedocb  niubt  hiuaua- 
kooimeu,  denn  in  dur  Jetztzeit  scboiocit  Übergangs furmeii  zu  fehlen, 
welche  uns  Fingerzeige  (lüer  die  Einzelbeiteii  der  J'urmwauUliui^Ba 
geben  konnten.  Die  4  Typen  der  Centralkapsel  scheinen  sich  sdir 
{rUbzeiiig  ausgebildet  uud  tixieri  zu  haben,  ihre  Katstehuag  ralll 
aller  Wahr^cbeinlichkeit  nach  mit  der  AbzweJguug  der  4  Lcgtoaen 
der  Badiolarieu   von  einer  gemeinsaiuen  Stamuigruppe  /usauiuien. 

Die   Culiculascb  ale    der  Radiolarien  iüt   eia   hoch' 
gradig  konservatives  Organ.    Wir  konnten  nur  4  Typeo 
morphologischen  Ausbildung  uaterscbeideu,   von  denen  jeder  «uj 
der  4  Badiotarienlegioneu  eigen  isL    Innerhalb  seiner  Legiou  bi 


1)  K.  fiiuwu,  Urgaaitmiu  «loi  llatltulanoa,  6.   111 — 112. 
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sfcli  jeder  Typus  treu,  ohne  ires«ntliche  Ahveichiin^n  za  Keinen, 
onH  führt  in   derselben  die  iiusschUcßlicTir-  ITiirTschaft.    Die  Cuti- 
calaschale  der  RadioUriea   ist    morpholoifisch  höchst  eiofacli  niu- 
ftestattet  und  besitH  nur  rtifyeiii^cn  Diffiw-nzieninger.   welche  fOr 
die  TjT>en  charakteristisch  sind  und  bleibtin.  sie  steht  bierdurch  im 
auffallendsten     Gegensatz    za    den    sie    peripher    um- 
hüllenden   Radiolarienskelotten    im   CDfceren   Rinne,   die   sich   he- 
kanntlich  durch  eine  Variabilität  und  einen  Formeureichtum   aus- 
zeichnen .   wie  Xhnlicbcs   in    keiner    anderen  OrgjtDismcDgruppe 
wiederkehrt;  hier  Einfachheit,  FftrmcDarmiit  und  For- 
mcnkoostaDS,    dort    Differenzierung    und    Kompli- 
kation,   Formenreichluni    und    Variabilität    in    der 
höchsten  Potenz.    So  auflallend  dieser  Gegensatz  aucli  ist,  so 
vcrstAndlicb  und   natürlich  ist   er   auf  der  anderen   Seite.      Die 
Centralkapael   liegt  im   Inneren   des  Radiolarienkfirpers  geborgen 
and  ist  den  wechselnden  KinflQüsen  der  Außcnweli  cntxogen,  die 
den  4  Tvpen  ejj^en  Differentialcbaraktere  entsprechen  dem  inneren 
Typurt   der   Organisation,    der  Tektonik    des   Radiolarienk5rpers, 
welche  sich   in  den  4  Hauptgntpprn   im  jn'oDcn  and  ganzen  kon- 
stant bleibt;  die  peripheren  Radiolarienskelette  hingegen  sind  dem 
Einflüsse  des  wechselnden  Spieles  zwischen  dem  ielwndeD  Sarcode- 
kOrpcr  und  den  manniKfacben  Faktoren  der  AaßcDwelt  voll  and 
xanz  ausgesetzt,  sie  licRen   gerade  auf  der  Greoszooe  zwischen 
Organismus  nnd  Außenwelt,  wo  sich  das  komplizierte  Tnelnander- 
gfcifen  organischer  und  anorganischer  Bitdungsfaktoren  fortwÄhreod 
abspielt,   wir   haben   in   ihnen   den    morphologisch   fixierten  Aug- 
dnirk  dieses  dynamisch-physiologischen  Prozwises   vor  uns.     Ahn- 
lichen Verhältnissen  begegnen  wir  boi  den    höheren  Organismen ; 
es   genQgt ,  an   das  bekannt«  Beispiel   der  Insekten   zu  erinnern. 
Auch  l«l  ihnen  bleibt  der  Typus  der  inneren  Organisation  derselbe 
und  tritt  uns  nur  verm^Sue  drr  Plasticitilt  der  iluBeren  rmhöllung. 
des  Exoskelettes.  in  unglanbticher  Formcnmnnnigfultigkeit  entgegen. 
Treffend  vergleicht  Cimrs  Steunk  den  Formen-  und  Farbenreich- 
tum der  Insekten  mit  einer  Maskerade,  dassvlbe  Thcraa  in  tausend 
und  aber  tausend  Variationen.  —  Derselbe  Gegensatz,  wie  zwischen 
CoDtmlkapMl   and   peripherem   Skelett  der  Radiolarien,  besteht 
zwischen  der  Centralkapsel  ntid  (wenn  wir  die  obigen  kritischen 
Aaseinondereetzangcn  einmal  vcrnacfalilasigen)    ihrem  Homologoo 
bei  den  Thalamophoreo,  der  HiaUmophorenschalc ;  auch  er  findet 
von  denselben  Gesichtspunkten  aus  seine  Rrklfirung      WAhrend 
die  Cuticulaschalc  bei  dun  Radiolarien  darch  eine 


m&chlige  Ell twickoluDg  des  extrukortikaleu  ExO- 
plasnias  nach  ioncu  vcrUgurl  uad  dem  Einflüsse 
der  Außenwelt  cDtzitguu  wurde,  behivlt  sie  bei  den 
Tbalatuopborea  ibrc  expouierLe,  oberflftcbtiche 
Lagu  bei,  uod  dies  batte  diu  gäoziich  verscbiedene 
Ausbildung  der  Cu ticulascbale  iu  den  beiden  großeo 
RbixopodeaabteiluQgea  zur  Folge.  Cttotralkapsel 
und  Thalamopborenscba)e  eotapriacbeo  eiuaiider, 
bei  deu  KadioiarJuu  bat  jedocb  die  Holle  der 
letzterea  zu  eioem  großen  Teil  ein  anderer  Gerüst- 
bilduDgstypus  abernommeu. 


n.  Abschnitt 


2.  OeröBtbüdangstypus :     Das  AchBcngeröst. 

Der  Bildung  eines  AchBengcrDalcs  liegt  dieselbe  Ursache 
Grande  wie  der  der  Cuticuloscbale,  beide  Gerüütbilduuga- 
typefi  sind  durch  dieF&bigkeit  des  SarcodekJtrpers,., 
organische,  cbitiuähulicbe  Substanzen  a US zuscbcidoD 
und  itu  r  Skelel  Cbildung  zu  verwenden,  bedingt.  In- 
folge dieser  Geraeinsamkeil  ihrer  cheuiisclieu  Hüdiiiigsursacbe  sind  also 
Cuticulascbale  uod  AchsengerUst  niiieioaudcr  ver- 
wandt,uikI  ihre  prinzipiellen  Veräcbiedeabeiien  der 
KoQBtruktion  sind  «in  Ausfluß  der  Terscbiedenea 
Tektonik  des  Weich kOrpers  der  Ebizopoden.  Die  CuÜ- 
culaschale  ist  eine  Gerühlbitduag,  welche  den  Weichkörper  in  las* 
geotialer  Richtung  als  konünuierlicbe  Schale  umgiebt.  stüt:£t  und 
schaut;  ein  solcher  Apparat  paßt  in  den  Organisatimisiypus  eines 
jeden  Rhizopodeo,  wie  er  auch  gebaut  sein  mag,  hinein,  und  da- 
her ist  auch  die  Cuticulascbale  bei  den  meisten  Bhiiutpodun  ver- 
treten, teils  allein  (Tbolamophurcnschale),  teils  kombiniert  mit 
anderen  GerilstbilduDgbtypen  (Centralkapsel).  Während  sich  so 
die  Cuticulascbale  als  ein  Apparat  von  universeller  Ijraucbbarkedt 
und  Verbreitung  erwüst,  ist  das  AehsengerOst  eine  speosiellea  Ver- 
hältnissen entsprechende  Einrichtung.  Ein  /wei;{  der  libizopodeo, 
welcher  mit  den  Uelio^ocn  beginnt  und  sich  in   den  AcaaUiorieo 
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fortaotst,  Bdchnct  sich  durch  ciae  extreme  Entvridcetuog  des  streit' 
ligoi  Baoes  ans.  Die  moisteo  Uhizopodeu  cutseatleu  ilirc  l*&ßudo- 
podien  zwar  &ucb  iu  radialer  RichtuDf(,  iticselbvn  aiud  aber  ziem* 
lieh  «nregelmAßig  verteilt  und  geformt,  sehr  veränderlich  und  ge- 
ueigt,  uatereioander  zu  eiaem  re^elloseu  Netzwerk  zu  verscbmelzen, 
hier  da^reguo  eind  die  Pscudopodieo  meist  regelmäüjg  verteilt  und 
in  geringerei'  AQZ&hl  vorh&udcu,  dafür  bt»it;£eu  sie  aber  eine 
große  Öulbstäüdif^keit,  sind  nicht  oiutir  leicht  verK&ngtich  uud  ver- 
änderlicl),  soodem  jedw  Pseadopodium  imponiert  als  ein  seib- 
st&odigeä  Organ,  \velche!t  in  Form  eines  dOuneD,  starren  Strahles 
von  dem  Ctintrolklirper  ausj^etit  und  gewöhnlich  mit  seinen  Nach- 
barn keine  Verschmolz uiig  eingeht  Xur  Förderung  eint»  solchen 
Baiu»  des  RhizopodenlcörperB  sind  besondere  Sttltzvorrich- 
tuDgen  erwüDEcht,  und  diese  sind  es,  tvelche  wir  als  Äcbseogertisi 
bezeiehneD.  Die  chitinige  Substanx  wird  iu  der  Achse  der  Btrahlea- 
pscudopodien  in  Form  von  feinen  Sadeln  abgeschieden,  in  diesen 
sind  bereits  die  wesentlichsten  EigenttUnlichkeiten  des  Achseng^ 
iQstee  gegeben,  sie  sind  die  Orumltage,  von  der  aus  sieb  die  weitere 
itwickelang  dieses  GerUstbildungsiypus  leicht  verstehen  läfiL  Wir 
:n,  daß  trotz  der  Verwandtschaft,  welche  in  der 
gemeinsamen  physiulogiscb*  cburaisch  en  ßildungs- 
ursacbe  begründet  ist,  Cnticulascbale  und  Achsen- 
gerüst  in  ihrer  morphologischen  Anlage  und  Aus- 
bildung doch  durchaus  voneinander  verschieden 
sind, ja,  beide  Gerüstbildungstypen  repräseatierdo 
in  ihrer  Tektonik  diametrale  ücgcnsfttze,  auf  der 
einen  Seite  eine  tangential  gölagerte,  kontinuier- 
liche Membran;  auf  der  anderen  Seite  dagegen  ra- 
dial und  axial  orientierte  einzelne  Nadeln:  die  Bc- 
thatig.ung  derselben  Bilduugsf&bigkeit  des  Sar- 
codek&rpers  in  xwei  entgegengesetzten  Ricbtungeo. 
Der  Annahose,  daß  die  Substanz,  am  welcher  der  Sarcode- 
körper das  Acbsengerti&t  bildet,  dieselbe  wi,  wie  die  der  CuticuUi- 
Bchale,  scheint  zun&cbst  der  Umstand  zo  widersprochen,  daß  sie, 
gegendber  der  großen  WidersiaiidsfÜbiKkeit  der  CuticulaHcbal« 
gegen  chemische  Agentien,  sich  durch  bedeutende  Lßstichkeit  aus- 
zeicbneU  Osniiumsfture  wie  Mineralsäuren  Überhaupt,  ebenso  wie 
Kalilauge  zer^USren  die  Achseusketette  in  kur/cr  Xeit  vollständig  '). 
Mir   eracheint  dieser  Umstand  jedoch   noch  als  kein  G-ruod,  eine 


1)  HsBTWifl,  Or^uisnius  der  RadioUrieo,  8.  6. 
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f undameiitalc  Verscbicdeuheit  zwischen  der  chiünigcn  S«1>- 
RtAnz  der  Cuticulasch&le  und  dem  sogeDanntco  Akoothia  <ler  AcbsciH 
gerüsto  aDDehoQ^u  zu  niüsseu.  Eiumal  bleibt  »ich  die  cbeiubcbe 
ReeisWoz  der  Cuticolascbale  auch  durcliauü  nicbl  in  allen  Vilka 
gleich,  sondeni  wurde  stGlIeDweisü  sction  al»  ziemlich  gering  oaeb- 
gewieson,  und  ds&scibe  gilt  vod  dorn  Akanthiu  ia  u  rugekebner 
Richtung,  stark  entwickelte  Akaiitharienskelette,  hooDders  htH 
alteren  Individueti,  scfaeiuen  zuweilen  ciuen  bedeutenden  Grad  ruii 
Widersi&udäfäbigkeii  zu  liesitzen.  Wir  werden  sehen,  daß  die  au> 
der  Sarcode  entatebende  Subnlanz  de«  AcbseiigerQstes  erst  gaiis 
allmählich  während  der  oatogenetiscliea  twvrohl  ulä  aucli  der  pb;Io* 
geoetischen  EAtwickeluni;  festere  BescbaflfeDheit  annimmt  Eben 
gebildete  Achscnlädcn  der  Ucliozoen  köDoen  bei  eTentuelltir  Ein 
Ziehung  des  Pseudopodiums  vom  Frotoplai^ma  auch  leicht  wiedcr 
resorbiert  werden,  bei  ältereu  Acbsenföden  ^jeht  dies  schon  schwurcr, 
teilweise  vielleicht  gar  nicht  mehr,  und  bei  den  starken  äiachelü 
des  Akanthariengerlistes  ist  eine  Wiederaufloaung  von  Seiten  dfs 
Protoplasmas  wahrecheiuHch  gatiz  auttgeschlossen.  Ebessowenifj 
wie  wir  aus  dieser  graduellen  Venscbiedt-iiheit  in  der  Festig- 
keit des  Achse II gerüstes  auf  seinen  verschiedenen  Eutwicktluacif 
stufen  auf  eine  prinzipielle  Vvrscliieileuheit  srhtießeu  dQrfen. 
dOrfen  wir  dies  bei  dem  Vergleich  von  Cuticulascbale  uud  Ach8«>u- 
gerllst  Ihun.  Beide  Gerfistbild ungeu  bestehen  aus  organischer, 
innerhalb  und  aas  der  Sarcode  CDtstandener  Substanz,  dii:  butj 
beiden  GerdstbilduDgstypen  iu  vielen  Funkten  große  Ähnlichkeifl 
and  GbereinstimiDung  zeigt.  Wir  werden  in  ihr  eine  kompli- 
zierte organische  Verbindung  vor  uua  haben,  uod  daS 
diese  in  verschiedenen  Modifikationen  auftritt,  ist  sehr  begreiflich. 
Chemische  Untersuchungen  sind  wegen  der  groBen  Schwierigkeit. 
eine  größere  .Menge  reinen  Materiales  zur  Analyse  xa  erhallen, 
noch  nicht  gemacht  worden,  w&rcn  aber  zur  definitiven  Aufklftr 
rung  dieser  und  noch  anderer  Puakle  sehr  zu  wünschen.  ■ 

Für    dos   Verständnis    der    ersten    ph;  logene  t ischea^ 
Fnlslcbang  von  Achsenfäden  innerhalb  der  Pseu<lo|HMJiei 
geben  uns  ältere  Beobachtungen  von  Max  Sciiultzb  und  ub< 
von    Venwoiut   ac    gereizten    Rbizopode»    wertvolle    Fingerzeigi 
Vebwobk   berichtet  ober  sein  BeobaebtuDt'äergebQiä.  wie  folgt  ■ 
(?ergl.    hierzu    Fig.    57):     „Interessant    ist    bei    stärkerer    Kr- 
Khüttoning  das  Verbaltes  von  Dlfflugia  urcootala.  dag  Qbrigena 

1)  U.  VkBWOBS,  r*7cho>pbyeiologiiobe  Prutitt«u-t^ludi«D,S.  77 — 78. 


IM«  0»ra>tl>ndun(!  feoi  KhitoponSn^pSS^n  etc. 


281 


aadi  bei  anderen  Difflu};i«ii  verbreitet  zn  sein  scbeinL  Je  nach 
der  StArke  des  StofieK  werden  <Iie  Pseudopodien  entweder  langsam 
oder  (bei  sehr  starker  KnichQLteruiig)  fast  pliltzlich  zurüclcgey^gen, 
wobei  folKende  hemerken&wcrte  Verioderungen  an  den  Pseudo- 
podien auftreten,  ilie  besonders  bei  m&G\s  sehueller  Retralttion 
deraclbuii  gut  in  ihren  eitizfilnen  Mümenti-n  xu  beobachten  sind 
(Fif;.  57  a).  Sofort  nsch  der  Erschätterung  beginnen  auf  den 
langen,  fingerförmigen  Pseudopodien  im  canzon  Verlauf  ihrer  vorher 
glatten  ObcrQftche  viele  kleine  warzcnfiirmißc  Erhebuneen  hcrror- 
zaquellei)  (Flg.  67  b),  welche  immer  grßller  and  gröBer  werdeo, 
dabei  Tropfenfon»  annehmen  und  mit  den  benachbarten  zu  Perlen 
und  Kufieln  von  verschiedener  GrfiB«  verschmelzen  (FIr.  57  c). 
Durch  den  weiter  um  sich  ureifenden  Verschmelzuiißs Vorgang  ent- 
stellt um  das  Infolse  des  Aiispressens  der  Tropfen  immer  dünner 
werdende  Pseuilopod'nmi ,  welches  an  seinem  stÄrkeren  Licht- 
brechung!! vemingi-n  in  der  Mitto  deutlich  als  A  chsenst  rauK 
zu  erkennen  ist,  ein  kontinuierlicher  Überzug,  desM^n  Obcr- 
it&che  laulor  große  und  kleine  liatbkugeirörmige  Erhebunseii  zeigt 
(Fig.  67  d  ».  e).  Dabei  zieht  sich  das  ganze  Pseudopodium  nacli 
und  nach  immer  mehr  und  mehr  in  d&3  Gehäuse  nuröek.  Während 
dieses  Retralctionävoriifantics  aber  .schreitet  auch  die  Verändcrnng 
auf  der  Oberfläche  un unterbrachen  fort  Die  vorher  glatt  kon- 
turierteo  halbkugeligen  Erhebungen  werden  allmälilieli  an  ihrer 
Oberfläche  rauh  und  lassen  bald  einei]  ganz  unebenen  and  unregel- 
mflßig  granulierten  Saum  erkeunen  (F\g.  ^7  d  u.  e).  Ist  die  Re- 
traktioD  nun  bis  zu  einuni  gewissen  Grade  geliehen,  so  Iwginnt 
sich  der  Achsensirang,  welcher  noch  immer  zu  erkennen  ist,  etwas 
schneller  zurOckzuziehen  als  die  Außeumasse.  Ij«t-/tere  wird  ge- 
wtaseroiaßen  zurackgeatreift  (Fig.  57  f)<  ^i^^it  !i>ch  aber  etwas 
spster  ebenfall»  in  den  Weichkörper  ein  und  l&ßt  nur  den  rauhen 
granulierten  Saum  zurück,  nelcber  dunii  dem  Weichkiiri'cr  uuftiegt 
(Fig.  67  g)  und  Ihn  eine  unregelrnaBige  Oberflache  verleiht.  Wenn 
flpAter  dos  Protist  wieder  beginnt  Pseudopodien  auszaslrecken, 
aleht  man  ihu  h&ufig  als  kömig-schleimige  Masse  «n  irgend  einer 
Stolle  bangen,  wo  er  vermutlich  noch  und  nach  abgestreift  wird. 
Hin  ganz  ühnliclies  Entslehen  eine»  medialen  Ach^enfadens  und  einer 
AuUenschichit  d.  h.  nhv  eine  Scheidung  zweier  vorscbiedeiwr  Sub- 
stanzen im  Augenblick  der  Reizung,  glaubte  auch  ItUx  Schui.tzk  ') 


t)    Mai   ScntiL-nt.    Dm    Protopltima   iw   Rhisopod«)    und    der 
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bei  Anwendung  von  Reagcstien  an  den  Psoudopoditm  von  Mttiok 
bemerkt  zu  haben.**  —  Die  dünnen,  langen,  lanzenfönnigen  PseaiJo* 
podien  der  Ueliozoen  Verden  zum  Auffanj^en  von  KafariingspartikelB 
und  wobl  aucb  ala  feinfdblige  Tastorgane  dienen,  jedenfalls  werden 
siu  die  durch  das  Anschwimmen  und  Anatoih*n  von  anderen  Or- 
^aniamen  und  sonstigen  Fremdk(irp4Tn.  durch  Wasscrstr^mung  und 
Wellenbewegung  bewirkten  Reize  als  lanRarmige  Hebel  dem  Rhlzo* 
poden  sebr  vollkommen  ühcrtrascD  und  noch  um  eiti  gutes 
Teil  empfiodlicber  sein,  als  die  kurzen  gedrungenen  Pseuda- 
podien  der  geasoDten  Tbstamophoren.  Solche  immerfort  auf  die 
Pstvdopodien  einwirkenden  Reize  werden  mit  der  Lftnge  der  Zeit 
als  Iropbiscbe  Reize  die  Bildung  eines  daDerndon 
Acbsenfadens  int  Pseudopodium  als  fankttonelleAn- 
pasBung  bewirken,  ebenso  wie  nach  den  eben  mit- 
geteilten Befunden  bei  anderen  Hhinopoden  sich 
durcbReizung  voräbert^ehcod  ein  AchBcnKtrafal  dif- 
ferenziert. 

In  der  Kutwickclungsfolge  des  AchsengerOstes  körnten  wir  4 
Etappen  unterscheiden,  von  denen  fiicb  die  ersten  2  bei  den 
H«liozoen,  die  letzten  beiden  tvet  den  Acanthnrien  finden.  Bei 
den  Ilcliozoon  büginntdieEntwickelung  des  Achs  en- 
gerüstesoDd  setzt  sich  unmittelbar  and  geradlinig 
zu  den  Acantbarien  fort,  bei  denen  dasselbe  B«ine 
bfichBtc  Blüte  und  Aasbildaog  erreicht. 

Im  ersten  Stadium  der  Entwickelung  stehen  die  Acbsen- 
fäden,  die  mnn  vielleicht  besser  allgemein  aU  Achsennadeln  }»~ 
xeicbiiet,  bei  Actinoephaerium  und  Actinophrys.  Bei  dem  erstge- 
nannte» ricliozoon  ft'lg.  58)  sind  sie  zum  grß&ten  Teil  im  Pseudo- 
podium, und  nur  mit  ihrem  proxiroaUm  Kndc  ragen  ai«  ein  Stock 
in  das  stark  -vakuolisierte  Exoplasma  hinein ,  wo  sie  mit  oiner 
kleinen  Anscbwellung  rndigcn.  Daß  die  Achsennadeln  Kuu&chst 
nur  in  den  Pseadopodicn  entstehen ,  ist  natürlich ,  denn  nnt 
diese  stehen  unter  dem  direkten  EinfltiS  der  äußeren  Reize;  h&l 
sich  jedoch  erst  einmal  eine  starre  Achsennadel  gebildet,  90  wird 
dieselbe  wie  ein  Hebc4  die  Eteize  auf  die  Rindenscbicht  des  Sar- 
CfidekBrjwrs  llberiragen.  Der  eine  Arm  des  Hebels  ist  der  bei 
Heitern  gröOte  Teil  der  Achaennadcl,  welcher  sich  in  der  Achse  de* 
Pseudopodiums  befindet,  der  andere  Arm  das  Endchen,  «ekbas  !■ 
die  Rindenschicht  di-s  rthi/oprxIenki^rpp-rK  hineinragt.  Versetzt  ein 
aDStoÜeoder  Körper  das  distale  Ende  des  Pseudopodiums  und  so- 
mit auch  die  Acbsennadel  in  Bewegung,  so  übertr&gt  sich  diesdbe 


ao  das  proximale  Ende  der  letzteren  and  bewirkt  hier  als  tm* 
phiächer  Reiü  steligi;  VcrlAnjrcruuß  der  Nndd  in  das  Innere  d« 
Rhi/oiHj-JetikitrtKTS  hinein.  Während  bei  Aclinosphacrium  die 
AchsoDuadoIn  höchstens  bis  Kur  Grenze  von  Rxo-  und  Entoplasma 
reichen  (Fig.  ö8).  sind  sie  bei  Actiuophrjrs  bereits  bis  zur  Ober- 
fläche des  «ntraj  gelegCDen  ZoUkeros  voigedraogon  iFi«.  .M»). 

Bei  de»  nieiiiLeD  Helioeoeu,  «eiche  mit  Achsennadcln  vorseben 
sind,  vaobsen  dieselben  Jedoch  in  c«iitripetali>r  RichtuBK  noch 
weiter,  bis  «e  endlich  na  Centruin  iler  Zelle  in  einem  Knoten- 
punkte Runi  Zusanimcitstob  kommen.  Mit  diesem  Moment  ist  die 
EntwickcluDg  des  Acbscngerttsteä  in  ihr  zweites  Stadium  ein- 
getreten. Weshalb  wir  der  centralen  Vereiniguntj  der  Achsen- 
nadclo  eine  solchu  Wichtigkeit  beimessen,  indem  wir  sie  aJs  Mark- 
stein einer  neuen  EntwickcluDKsetapjie  Itctrachten ,  ist  leicht 
begreiflich,  denn  vorher  hatten  wir  einxelneAchticnoadeln 
vnr  uns,  jetzt  da^^e^n  können  vor  zum  ersten  Mal  von  einem 
zasammeuhanKcadcn,  einheitlichen  Skelett  rcdea. 
t>ie  vorher  dem  Prfitopl&sma  lose  ein  gel  teerten  Nadeln  ^wtonen 
hiermit  fusit;u  Halt  and  ^eßun-<eitif;ü  Stütze,  sie  bilden  ein  System, 
das  durch  seiuu  Statik  radial  und  ccntripeial  wirkenden  mccha< 
niecheii  [usiilien  immerhin  .schon  einigen  Widerstand  entgegen- 
setzen wird.  Das  zweite  Entwickolnngsstadinm  des  Achsenge- 
rUaies  findet  sich  bei  Raiihldinphrys,  Acanthocystis  und  Actinn- 
Inpliii!^  Terkür)>ert. 

Die  centrale  Vereinigung  der  Achsennadeln  zieht,  wie  xn 
erwarten,  eine  Stürung  de»  konzentrischen  Schicbten- 
bane»  des  Zellkörper«  nach  sich,  indem  durch  aie  der  Kern  mit 
dem  ihn  umgehenden  Kiitoplutima  cxzentriacb  vcrlageri  wird.  Auf 
dieselbe  Ureacbc  ist  wahracheinlicli  aucrb  die  frühzeitige,  sone- 
uoDDie  prik-ticiuu,  KeniteitunK  hei  den  Acantbarien  zurückzuführen. 

Was  die  Kesllgkeil  der  Achseuuadeln  der  Heliozoen 
anbetriO),  90  ist  zao&chst  zu  bemerken,  da£  sie  mit  dem  Alter  zu- 
nimmt. KAkt.  RhAsrvr,  welcher  zuerst  genauere  ünlersuchungen  ') 
aber  diesen  Punkt  anstellte,  bo'ibacbtete ,  daU  eine  Achsennadul, 
die  erst  vor  kurtem  ia  einem  neu  gebildeten  Päcadopodium  ent- 
standen iat,  noch  eiueti  hohen  tirad  von  Weichheit  nud  Plasticltat 
erkeuneu  la&t,  sie  kann  jjegebenen  Falls  mit  der  Achsennadel  eines 


t>  Kjuui  BsAiniT,  Über  die  Aefaeonfitdro  der  Heliozoaa  und  dl« 
B«w«gun);sii  von  AeltBosphHerinB.  QvHeliMtiKfl  nnlurfoTBehoiider 
PraOBd«  kb  Qfltlin.  Sitxun^  von   15.  OkUtbvr   1878, 
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benachbarUiii  Pseuriopodiuuis  verschmelzen  und  wird  bei  eTcntaellir ' 
WiedereiD Ziehung  ihres  Pseudopodiuins  von  demselben  leicht  vMff 
resorbiert.  Bei  alleren  AchsennadelD  gebt  die  WfedtirauflGsim!! 
durch  die  Sarcoile  nicht  mehr  so  leicht  und  ist  hie  and  da  vid- 
tcicht  schon  gäozlicb  unmöglich  geworden.  —  Im  allgemeinen  silBh 
men  jaloch  die  Acbsengerüstu  der  Ilrliozucu  darin  Obereia,  ditU 
ae  durchweg  noch  nicht  die  nötige  Stärke  erlangt  haben,  um  dein 
Wcichkflrper  als  selbständiges  Skelett  gegen Qbertreten  zu  k(inncn 
EiDe  AcbscDiiadcl  ist  eben  immerhin  weiter  noch  nichts,  wie  eiH 
axiale  Differenzierung  eines  Pseudopodiums,  ein  Teil  desselben,  Att 
noch  in  jeder  Beiiehuiig  von  ihm  abhängig  ist.  Selbst  das  Adi- 
seogenlst  der  zweiten  tlntwickelungt^lufc  mit  central  vereinigtn 
Achsennadeln  kann  sich  nicht  ohne  den  WeicbkArper  halten,  mit  dem 
Zerfall  desselben  ftlllt  auch  es  der  Zerstörung  anhelm.  Bei  den 
Acaiilbariea  ist  dies  anders  geworden.  Hier  haben  sich  Hie  AcbKn 
nadeln  zu  festen  Stacheln  umgebildet,  die  sich  von  dem  Protoplasma 
Überzug  eines  Pseudupodiums  emanzipiert  haben.  Dic^lben  »etxen 
ein  fcätcä  Skelett  ;:usamnien,  däs  nicht  nur  dem  Weichkflrper  selb- 
ständig gegenüburtritl.  sondern  sogar  den  lutxtcrcn  in  seinem  gan- 
zea  Bau  hochgradig  beeinäusuen  kann,  das  Verhältnis  ist  also  hier 
ger&de  ein  umgekehrte»  geworden,  wie  bei  den  Hellozoe»;  eine 
ganz  analoge  Erscheinung,  wie  die  Eatwickelung  der  festen  Guli- 
colascbale  aus  einem  zarten  SchaleobAatchen.  Der  Übergang  too 
der  2,  zur  3.  Entwickelungs>tufo  des  Achseogcrüstes  oder,  wttl 
dasselbe  sagen  will,  von  den  Heliozooii  zu  den  Acaolbarien,  be*^ 
zeichnet  den  wichtigsten  Wendepunkt  in  der  Entwickelnngsgeschicbtc 
des  Acbseugerilsles,  ihm  sind  der  Übergang  von  der  1.  zur  2  und 
von  der  3.  zur  4.  Gntwickelungastufe  nicht  gleichwertig,  sondern 
untergeordnet.  Während  sich  in  der  Entwickelungs-I 
gescbichte  des  Achsengeröstea  innerhalb  der  Gruppe 
der  Heliozoen  die  Torbereiteoden  Entwlckelun  gs- 
stadien  abspielen,  kommt  es  erst  bei  den  Acaiitba- 
ricn  zur  Bildung  eines  eigentlichen  festen  Skelet- 
tes,  zu  dem  wir  uns  nun  wenden  wollen. 

Die  3.  Entwiekclungsstafe  des  Achsengerü-stes  wird  durch 
daa  Skelett  der  Acanlhometreii  beiiceichnel.  Da  hier  die  Verhüll- 
nitse  komplixierter  werden,  indem  eine  ganxe  Reihe  von  Ntmhj]- 
ilungen  am  mit  einem  Male  entgegentritt,  geben  wir  /.unichnt  alluin 
eine  Besclireibiing  der  Ihiilslichlichen  Befunde  und  bissen  dann 
erst  einen  Veniuch,  diese  mechanisch  zu  verstehen,  folgen. 

Der  Darstellung   der  QerDstkomitruktiou   der  Acanthometreoi 
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lcg«D  wir  ciue  typische  Form,  die  Xipbacantlia  svrrata,  zu  Grunde  ■ ) 
(Tcrgl.  hienu.  Kig.  ü2).  Die  iv&w  tiruiiillnge  des  GeiiUtes  wird 
von  20  knifttgeit  Akaritliiii:«iacb(;ln  gHbildet,  diu  ID  streng  r^el- 
madiger  AiiordnuDg  von  dem  Ooirum  des  Systems  radia!  aua^ 
strableD.  Die  Suchelu  der  AcautharieD  sind  meist  drchrund  oder 
TJerfc&utig  (Fig.  G'i),  oft  ist,  wie  aucb  M  unserm  IVisjüel,  io  dem- 
selücu  Stachel  tieiUc»  vcruini^t,  i»;iDe  proximale  Partie  vierkantig, 
das  diatalc  Eod«  druhrund  {Vi^.  t'A).  Kurz  vor  dem  proxiniateB 
Kode  ätLd  die  ätacliclu  am  »lärkatuii ,  von  hier  aus  Türiängvii  sie 
aicb  diatalwärta  g&uz  allmählich,  während  sieb  da»  proximale  Ende 
/u  eiuQoi  kurstiQ  Keil  oder  einer  Pyramide  zuspitst  (Fig.  63,  64). 
Mit  diei>eu  keiUönuigeu  Koileti  »ind  die  Stachela  im  Ccntrum  in- 
einander gestemmt  (Fig.  61,  65,  66),  nicht  etwa,  wie  m&u  auzuneh- 
oieo  geneigt  wäre,  vi>rsclimoUvn.  i^wi<u:ben  dies«'»  Skelettslacheln 
strithlen  vun  Acliseufadei]  gestützte  Pi^euilupodicn  aus,  ebensu  wie 
wir  sie  bei  den  UelioKoen  keuuen  leniteo,  ihre  Achsennadeln  ver- 
laufen ebenso  wie  die  Stacheln  bis  zum  Ccntnim  (Fig.  CO,  iil). 
Auch  sie  sind  rvgelmaUig  verteilt,  uud  7.war  so,  da&  sie  von  den 
beaacbbartea  Skelettstacbeln  möglichst  weit  abstehen  oder,  was 
dsfisclbc  besagt,  ewiächcu  dünscilieu  genau  die  Mittelstellung  uin- 
h&llen.  Zuweilen  sind  nur  so  wenig  i'seudopodien  vorhanden,  dafi 
zwischen  je  2  Stacheln  nur  eins  zu  stehen  kommt  (Fig.  (iO,  61 1; 
sind  sie  jedoch  sehr  zahlreich,  wie  bei  unserer  Xipbacantlia  ser- 
rata,  go  müsaen  aiv  sich  uach  dem  Uesoiz  der  Mittelstulhing  in 
geraden  Liuivu  uuurdnca,  die  »ich  7.wii>cheii  ilea  ätacliulu  in  Konn 
eines  polygonalen  Netzwerkes  liinziehen.  Zu  diesen  radialen  Ue- 
standteilen  des  üerüstes,  den  Stacheln  und  Achseniiadeln ,  gesellt 
sieb  nun  auch  noch  ein  den  strahligvu  Iilii2i>p(i«lcuik(')rpur  rings 
umspiuneoder  Stützapparat.  Durch  denseLbeu  ist  der  arsprtlnglicb 
kugelige  Sarcodekörper  au  den  Stacheln  kegelförmig  emporgezuKt-n, 
die  sugeoannteii  Stachelscheideu  bildend.  Au  der  SpilKu  jeder 
ätacbebclieide ,  dicht  unterhalb  dus  distalen  Sucbelendes,  setzt 
sicheln  Krau/  von  koutraktilen  Füdui  (Myophriskcn ,  Uaki^Kkl) 
rings  au  den  Stachel  an.  Diese  Fadim  siud  im  G^cu&atz  zu  der 
verh&llaiumhJiig  tragun  Sarcode  energischer  Kontraktion  fiUiig  und 
daher  von  Utai-rwiu  auch  schon  ganz  richtig  mit  dun  Muskel- 
fibrillun  der  Infusorien,  speziell  dem  Siielinu-skel  der  Vorticellen 
verglichen  worden.  Mit  ihrem  olieryn  Ende  sind  die  Uyophrisken 
aai  Stachel  hxiert,  mit  dein  untern  Ende  dagegen  stehen  üe  mit 
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Fäden  in  Verbindung,  die  vou  liier  u.usstr!ililtiii,  inilinn  sie  &n  ikr 
Dbüiüäcbe  lies  äarcodokOrpers  a.a  den  Staclitilschcideu  tiiiiablaufa 
Die  StUtzfäden  der  lieiiacbbarUiz  StBChelscbctden  crcfTen  sieb  ili 
wo  sich  die  Gebiete  iler  letzteren  iierahren,  und  zwar  ist  lU« 
dnsselbe  polygonale  LuiienBvsteui,  in  dem  die  Pseudoimdien  »nge- 
itrdnet  sind.  Dajgselbe  ist  durch  ein  ebensolcliee  («olyg duales  NcO 
TOD  StQtzfiiden  vcrkari'ort,  die  man  zum  linlerscbied  von  den 
Stiitzfäden  der  Stscbelscheldeu  als  Grenzfödeii  bi^^eiclmen  kam. 
Durcb  diese  Greuzfäden  treten  die  Feeudopodiea  mit  ihrun  Acbsen- 
uodcln  bindurch,  ood  an  sieaa  £«tzeu  sieb  die  ätütz^dcn,  dit 
beiderseits  von  den  Stacbcl^bciden  bei-abkommon ;  die  Grcnxfkitb 
verbinden  de«  ganzen  StüLKapparni  /.u  Bineni  einbt'ith lieben  Systea 
Die  Stflcbelauud  ilas  Netz  der  Stiitüfiiden  sind  die  passiven,  die  Mja- 
pbriskcu  diu  abtiveii  Kleinen  te  des  StUtzapparnles ;  die  Statdielu  luso 
äidi  pbystulugiscb  mit  den  Knotben ,  dit?  MYo|ilirisk(;D  mit  d«n 
Muskeln ,  die  StQlsf&deii  mit  den  l^elinen  der  Wirbeltiere  vcf- 
gleichen. 

Wir  seben,  auf  der  3.  Kntwickelungsslufe  des  Acbsengerflstee. 
in  der  Acautbariunalileibing  der  Acuiitbuinetren ,  tritt  uns  scboa 
ein  sehr  kompliziertes  Gerüätsystcm  eDtgegea.  Versuchen  wir 
DQD,  für  die  EutütebunK  desädUo  ein  meclianisches  VerstAodiiic 
zQ  gevrinneti- 

Der  wicbtigste  ItestAndteit  des  AcaatbometreDskeleltc» 
sind  die  Kadials tacbcin,  sie  Itildeu  die  feste  tinindloge 
ganzen  GerQstwerkeK.  Ihre  h^twieketung  ist  leicbt  verst&ndU 
sie  gind  als  einfache  l-'ortbildung  der  Achsennadeln  t 
betrachten.  FJne  Anzahl  vun  Achsennaileln  der  2,  Entwickelu 
stufe,  die  in  statisch  und  mediaDisch  nichtige»  Radien  1 
werden  sich  immer  mehr  und  tn^r  verstirkt  haben,  bis  sie  iflo- 
stande  waren,  als  druck*,  zug-  und  biegnngsfeste  Stäbe  nicht  nur 
sicli  selbst  XU  halten,  soudern  auch  den  Weirhkürper  zu  stm^teu. 
Cinmal  zu  selbiitäiidigen  Organen  geworden,  üben  nun  die  Stacheln 
einen  iMxleiitcndcn  ICinHuü  auf  die  Formatioo  des  Weichktiriwn 
aus.  indem  die  jeden  titachel  unigebeiidcii  I'artieen  duäKclben  sich 
um  ihn  als  ihre  centrale  StUtsc  gruppieren.  Der  ursprQnglldi 
homaxoiie  Wcicbkörper  wird  polyaxon,  er  zerfallt  in  physiulatrisclier 
BeKiebung  in  kegcl-  oder  pyramidcüfürmige  Teile,  mit  ihrer  Spitze 
stofieo  dieselben  im  Centnim  susammen,  ihre  Hasen  bilden  die 
Peripherie  des  Zcllkörpers,  jeder  Stachel  eotspricht  der  Haupt- 
achse einer  Pyramide. 

Ein   solcher   Stern   von  Radiolstachein    für  sich  allein   gitibt 
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jedoch  ovcb  keüi  m  j«der  Uiii&icht  featgefOgtefi  Ueräst  ab,  in 
radialer  Hiusickt  ist  ilies  zwar  der  i'M^  nicht  dagegen  in 
tangeiit jaler.  Radial  wirkuodon  mechanischen  Kräfteo  gegen- 
über leisten  die  im  CeDiruni  f^BC  ineinander  gesteanmten  Radial- 
aUicbäln  wohl  genügenden  Widerstand,  nicht  aber  ttogeatial  wir- 
kwdeo.  Durch  seitlich  anstoCendc  Fremdkörper,  WaBfeci-sirömungcn 
und  ungleichnialiige  Kontraktiunu»  der  Sarcoile  werden  gerade  die 
Stacheln  ai»  die  einz-igeii  festen  Angrilfäitunkte  beeintliiÜt  und  hin 
und  her  bewegt  werden.  Jeder  Stachel  nirki  unter  dem  KinfluB 
solcher  tangential  wirkender  Kräfte  als  einarmiger,  ini  Centrum 
des  Systems  tixiertt;rllubel.  und  durch  die  seitlichen  Verechiebungun 
der  Stacheln  au  ihreui  distaieu  Kndc  wird  das  Sarcodenetz  (Sarco- 
dict)'um,  Uaeckkl),  welclics  sieb  an  derOberfiftche  des  iUüzopoden- 
kdrpers  zwischen  den  hervorragenden  Stachclenden  ausbreitet,  in  /ug 
und  SptuiDUDg  vernetzt  werden.  Diese  anhaltenden  Zug-  und 
Spanoung&vcrhaltnisse  werden  vtoder  als  trophi- 
scher  Reiz  nirken,  uuier  dessen  EinfluU  als  fouk- 
tiunelle  Anpassung  das  System  der  tangential  ver- 
laufenden zugfesten  StUtzfaden  entsteht.  AU  funk- 
lioavlle  Anpassung  entsprechen  dieselben  iu  ihrem 
Verlauf  und  ihrer  pbyaikaliecb-mechauischen  Lei- 
atungsf&bigkeiL  genau  den  Kräften,  unter  deren  Kin- 
fluS  sie  entstanden  sind,  die  Kr&fte  äußerten  sich 
iu  einer  /.ugwirkung,  die  von  deu  Stacheln  radial 
und  im  Verhältnis  zum  Wcichkurper  tangential  ver- 
lief, als  Resultat  der  fafiktionellen  Anpassung  en  C- 
stehcu  ;£Ugfuste  KAdeo,  die  von  den  Stachels  radial 
und  im  Verhältnis  zum  Weicbkörper  tangential  aus- 
strahlen- Ein  Bcb&nes  Beispiel  von  der  Wirksamkeit  der  func- 
liouelkn  Anitassung,  deren  Wesen  darin  besteht,  daß  sie  auf  mecba- 
uiscbe  Insulte  mit  der  bildnng  entsprechender  zweckmMigor  Ein- 
richtiingen  au  twnrt«t,  in  diesem  Falle  einer  Vonricbtuug  den  Ursprung 
giebt,  welche  gerade  den  liiAften,  unter  deren  Einfluß  sie  cnt- 
sundcn  ist>  am  besten  entgegenwirkt  Hierdurch  ist  es  möglich, 
aus  dem  Bau  des  fertigen  Stützapparates  umgekehrt  auf  die  Krä^ 
zu  schließen,  durch  deren  Wirksamkeit  und  zu  deren  Aufhebung, 
wenn  mau  sich  teleologisch  ausdrücken  will,  er  untatandeu  sein 
wird.  Ein  ganz  analoger  Fall,  wie  er  in  der  Struktur  der  Wirbel- 
tierknocben  schon  lauge  bekannt  ist,  bei  denen  die  iialkcn  und 
Umeileu  der  .SubaUmtia  spongiosa  den  Kurven  de*  gröliten 
i)ruck«s  und  stürksten  Uuskulzuges  enupredionil  TtriHfon.  —  Via 


Fitdeu^dlt«   benacbbariur    Stacbuln    «venlt^t    durch     diu     p(>l59i'| 
naie,  die  älaclielo   uDUi«hei)di;  l-'adeuueu  zu  einem    eiuheitÜda 
System  verbunden,  jeder  Staobel  ittebt,    wtu   obeu   schon  er«tlDl| 
wurd«,   in   dvr  Mitte   einer   solchen   weiten  Masche,  za  deredki 
laufen   seine  Statxf^tilen   heralf.  und  durch   sie  wird    seht    GAiti 
uacb  der  obigen  Auä*a»sun^   die  Itiiäis  seiner  Pyruiuide,    von  tici 
(iei>ictUD  der  beuacbbarten  Stacheln  ab^^cf^renzt.    All«  Achsenfidra 
wurden  bei  der  Kntviickeluti)^  des  AcanthumetreoskcUitlüs    oicbl 
in    Stacheln    uiugewatidvlt,    sundcrn    die   Acantbometreu    besitstj 
nubeu  den  Slacbelo,  vie  wir  sahen,  auch  noch  Psoudopotlieu  out 
gew^bnlichea  feinen  Acb«;ennadeln,  uud  zugleich  sahon  vir. 
dali    iltt»e   P»eudo]>odieu    iu6glicbst   weit    von   den   benachharüsi 
ätacbolo  abstehen,  d.  b.  auf  den  eben  geiianncen  Urenzlinieo  «o* 
geordnet  sind,  resp.  (boi  unserem  Uei&piel  der  Xiphacuntha  serrata^ 
die  die  Stachelinasclien  bildeuden  Grenzfascni  durchbohren.     Aock 
die&er  befund  ist  Itiichi  verätamtlich.    Jeder  Htacbel  Qbt  auf 
Gebiet  einen  maßgebenden  EinHuU,  ja,  ich  möcht^j  fast  sagtm,  un- 
itmschränlctc  Hurräciiafl   aus,   bei  unseren  AcanÜiomctrcu  ist  das 
selbe  von  den  zu  iliui  gehi)ri{;ui  uud  nach  ihm  orientierteu  BtQu 
laden  übcr^tiauut,  bei  den  schalun tragenden  Acanthophractco,  dii 
wir  nachher  zu  betrachten  lidbea,  von  der  von  ihm  auagcwach^eu 
GtttcrpUtte  (l'ig.  tiü,  07),  und  am  iu^trliktivsteD  wird  diesAbhiüigig 
kcitevcrhftltnis  dadurch  erlttutert,  daii,  wenn  von  einer  solchen  G  in 
plnlle  sekundüro  Nebeustaclieln  ausiwach&on,  diese  nicht  rndifcr 
zum  Kadiolarienkitrper,  wie  dies  Iwiden  Siachehi  aller  kiea«l- 
scbaligeu  Itadiolarien  der  Kall  ist,  sondeni  in  gleichem  Sinne,  d. 
[larallel  7.u  ihrem  Haupts  lache)  verlaufen  (Fig.   ti7). 
lassen    die    Radialstachelu    in    ihrem    Gebiet    auch    keine    sm, 
siindigea    radialen  Achaenorgaae  aufkommeu,  tmd  daher  luOsseD 
sich   die  Axopodieu    iu    den  neutralen  UreiizUuieo    anordnoD,    wo 
sich  die  Kintlüi>.4e  der  benai-hbarien  Stacheln  ge^eu.seiti^  aufbubea. 
Uie  Axopodieu  genielkru  hierdurch  außerdem  den  Vurteil,  von  ct< 
Uronzrascni   in  UhUst  I>a^c  fixiert  zu  werden,  und  auch  sie  ortin, 
sich  fiu  dem  starren,  regelmaUigeu,  streng  radiiu^n  lUu  des  A< 
tharionkörpcrs  uuter.  —  Wir  wollen  jedoch  nach  dieser  Ab&chwcidiag 
wieder  auf  den  eigentlichen  ätützapparat  zurückiioaiQien.  Die  StQtx- 
tädeu  sind  von  Siacüel  zu  Stachci  ausgespannt,  wie  dos  l'auwbric 
zwischoD  den  Masten  eineü  ächiä'e«.     Vielleicht  dürfte  ein  andurcr 
Vergleich   noch  passender  sein,  da  er  die  statisch  -  mecbuuischri 
Wirkungsweise    des  GerOstsysLems    besser    erläutert.      Uie    Kofll 
strulitioD  ^ueti  grofieu  Zeltes ,    wie  es   besonders  als  Cirkoa  nfl 
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wandt  %a  wcrdoD  pflegt,  ist  allKemein   buhannt    Im  Cealnitn  der 
kreisfönnißni  nder  polyjjonalcn  Gnindllächc  wird  ein  hoher  Mast 
errichtet,    Moiet  wird  nun  allcrdiogs  in  deo  Boden  ein  I<och  ^• 
macht,  in  wvlchus  rnaii  den  Mastbaum  hineinstellt,  dies  hat  jädocb 
nur  den  Xvreck,  das  basale  Ende  desselben  vor  dem  Ausnitsctieo  zu  ti&< 
wahren,  es  wOrdo  dagegen  nicht  hiureichend  sein,  dem  Baiim  die  nötige 
Stabilität  zn  geben,  Ihn  am  Clmfallen  zu  verhindern,  dies  geschieht 
durch  eine  andere  Voriichtung.  Ringsherum  um  dieSpitse  de?tMasl< 
banmes  werden  Stricke  beftstigl,  die  nach  dcrn  Roden  zu  im  Um- 
kreis der  (Jrundfliichc  des  Zeltes  an  eingt^chlageneu  Pflöcken  fest- 
gespannt  werden:  hicnlurcb  ist  der  Mast  io  jeder  Beziehung  ge- 
nfigcnd  feslgestuttt     Die  PriiuipicJi    des  GerQstbaues  unserer  als 
Beispiel  gevj&bltcn   Xiphacantha  serrata  (Fig,  6g)  atimmeo  voll- 
ständig mit  dctiGii  einer  solchen  i!ellkonstruktion  Qberein.    Jeder 
Stachel  entspricht  dem  Mäste  eines  Zeltes  osd  die  tod  ihm  ans- 
gefaendeu  ^tätK&deo  den   aosgespannteD  Stricken,     Streng  ge- 
nommen dürfte  man   diese  Kftden  daher  auch   nicht  Sthtzßldea 
nennen,  denn  zwischen    ihnen  iet  die  Suehelspitz«  durch  den  all- 
hettigen  /ug  eingespannt,   sie   hängt   in   ihnen   ebenso   wie   dos 
Achsenlager  eines  Velocipedrades  an  den  alg  Speichen  rangierenden 
brfthten,  iu  allen  diei>en  Fällen  wird  die  Zug-,  nicht  Stütz-  oder 
RicgnugafestigkeiC   der  betreffenden   Bestandteile  des  Systems  io 
Anspruch    genommen.    —    Die  OerfLststacbelu  sind   im   Centrum 
dicht  zo  einem  einheitlichen  Stern  verscbmol/cn,  sondern  (mit  nur 
Tcreinzültea  Auanahmen :  Astrolithium,  Acanthuchiasma,  siehe  weiter 
nuten)  nur  ineinattder  gestemmt,  sie   bewahren  ihre  individuelle 
SdbetiDdigkäiL     Dies  erscheint   auf   den   ersten    Blick   absurd. 
Denn  einmal  sollte  man  erwarten,  dad  die  Stacheln,  die,  wie  wir 
oben  sahen,   von   der  Peripherie   Dach  dem  Centrum  aufeinander 
xngewacfases  sind,  bei  ihrem  endlichen  ZtMnDmentreÜ'eii  nan  auch 
miteinander  verwachsen   würden ,   und   dann  würden  die  StBchela 
durch  eine  centrale  Verwachsung  zu  einem  einlieitliclien  Skelatt  in 
jeder  Hinsicht  genügend  tixiert  sein,   besonders  wAren  sie  daran 
verhindert,    mit    ihrem    rljstalen    Ende   seitUrhe    Exkursionen   au 
machen,  mrd  es  bedürfte  nicht  erst  der  Bildung  eine»  i»eriphercn 
Sjstems  von   Statzf&den.     Diesa  Widerspräche  sind  jedoch    nur 
scheinbar,    und   bei   einiger  Überiegung  erkennt   man    leicht  die 
GrOndu,  Infolge  deren  eiue  Verwachsung  der  Stacheln  ifcrniioden  seio 
wird.     Durch   eine  centrale  Verwachsung  würde  ein  zwar  einheit- 
liches fastM  Skelett  erzielt  werden ,   dasselbe   w&re  aber  eben  2  0 
(bat    Gl  wQrdc  als  ein  starrer  Staehelstem  im  RbizopodenktVrptt 
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sitzen   und  diesem  Zwang   auttiuQ,  ibn  aacb    an    mäßiger   ll^ 
weguDg  seiner  Teile  in  vider  [liosictil  lüoderu.     AuUcrdcm  w&r 
«£   aber,   und  ditis   erscheint    uns  als  das  etiuchüidende  MomccL 
mit  eiacm  großen  Kraftaufwand  vorbunden,  die  Stachelo  im  Oa- 
tnioi   fest  zu  verbinden,   da   ihr   centrales  Knde  dem  pruximila 
Kode  eiiiee  lacgarmigen  Ucbela  entspricht  und  sich  datier  gertit 
hier  die  Kr&fte,  die  «ine  Bewegung  des  distalen  Endes  veranlassai, 
ttiu  kruftigsten,  nach  den  bekannten  Frinzipteu  der  Ilcbelniecbaml: 
vielfucb  mulüpUzicri,  geltend  machen.    Dos  sieb  dicht  uiitcrtialb 
der    distalen    ätachelendeJi    iaserierendc    System    der    peripbertn 
StQtüfiiden  kann  dagegen  auf  die  ersteren  dnnirkendu  taujjtintiittc 
StöUe  dicht  an  ibruni  Ürsprungsurt  auttaugen,  wo  siu  o«i 
Dicht  in  nennenswerter  Wem  durch  doo  llebdmecbaaisiuus  vif- 
slirkt  sind,  dann  haben  aber  die  StatzfÄdeo  vor  einer  festen  cen- 
tralen Verlütuug  noch  den  Vorzug,  da£  sie  wohl  eine  PurturbaUDit 
der  Slacbeln  verhindern ,  nicht  aber  einen  seitlichen    AussdUag 
der  Stacbclenden  innerhalb  mäßiger  tireiizun.     AulJcrduiu 
gesellen  sieb   zu  dem   p&ssiveu  SiUizapparat  noch  die   aktiv  be- 
wi^licbeti  kontraktilen  Fäden  oder  M^oplirt&ken,  die  eine  selbst- 
t  h  1 1  i  g  e  Regulierung  der  tangentialen  Bewegung  uud  der  Stellung 
der  Stacheln  uud  des  Spann uugsgrades  dt>r  StUufadeu  von  Bciieo 
des  Organismus  ermüglicbeu.     Ihr  punctum  tixum  haben  die  kon- 
traktilen Faden  am  Stachel,  mit  ihrem  anderen  Knde  geheu  sie  io 
je   einen  StQtzfadüQ   Über  und   verknflpfeu   denselben  so  luit  dcu 
Stachel ;  ihru  Wirkungsweise  ergiebt  sich  aus  dieser  ihrer  PosiÜCHi 
und  dem  oben  gemachten  Vergleich  dcrsclbeo  mit  den  Mutikcbi 
dec  Wirbeltiere  von  selbst.      Ebenso    wie  im  vieizctligcn   Urga- 
nismug  ganze  Zellenkomplcxe  eich  zu  den  koutmktileu   Mu&kclu 
umbilden,  ist  dies  hier  beim  einzeUigen  Orgautsinus  mit  ciDlgeo 
SarcodestningoQ  der  Fall  gewesen.     l>urch  die  EiiiiM:)iuIiung  det 
Myophiisken  ist  das  Gerüst  der  Acantbometreu  nicht  mehr  aus- 
Bchliefllich    ein   paBSiver  Sttitiiapparat ,    sondern   aulkrUan 
noch  ein  aktiver  StQtz-  luid  Bewegungsapparat.     Unter 
seinem  anhaltenden  EinduÜ  ist   die  Saroude  wftlireiid   der   phjrlo- 
geoftischen  Entwicketung,  möglicherweise  aber  auch  erst  wtüirund 
der  antogeuetischen,  wahrscheinlich  in  der  Umgebung  der  Slacheloi 
an  diesen    in   die  Hi^be  zu  den  sogenannten  Suchelschuidcn  aus-j 
gezogen    worden;    die    durch    die    Suchclu    bedingte    polfaxoae! 
Grundform  wird  hierdurch   noch  ausgeprägter,  der  Acanüinriea- 
körper  bekommt  Sternform,  die  «u  j^leoi  Stachel  gehörigen 
toren  des  ZellkOrpezs  sind  nicht  mehr   einfache  Pyrami« 
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soodere  jeder  dorch   dac  Maacbe  der  Greozfädcn  umscliriebeueu 
Grundfläche  oincr  solchen  aitzt  antipodlscfa  urieuliert  tiinc 
Stacbelscheide   auf,   durch   den   axialen  Stachel  werdco  dio 
bmden  eat^^n^cgctztcn  Spitze»  der  zu  ihm  K'^'i^^ig™  Duppel- 
pyramide  verliundi'ti.     Küntrahierun   sich  die  Myopbrisken ,  so 
wird  der  Wcicliki^rper  an  dem  Netx  der  StQtzfJidefi  radial  atuge- 
zogen,  also  aasgedehnt,  diese  Volcinenvergrößening  wird  durch  die 
AosdehDiini;  der  Vakuolen  vor  sich  gehen ;   eine  ErscUlaffuii^  der 
Myophrisken  bat  im  Geeenteil  eine  Kontraktion  dea  WcichkQrpera 
und  somit   eine  Verminderung  seines  Volumens    zur  Folge.     .Mit 
einer  solchen  Vennebrung  oder  Verminderung  des  Körpurvolutncns 
wird  nun  eine  entsprechende  Vermin  der  iing  und  Vermehrung  des 
spezifiechen  Gewichts  Hand  in  UsLtnl  geben,  und  die  Myophrisken 
■werden    bOchst    wahrscheinlich   die   wichtige  Aufgab«  haben,  dia 
HydroBlatlh  des  KArpers  zu  regeln.    Kanirahieron   sich  die  Myo- 
phrisken nur  eines  oder  einiger  benachbarter  Stacheln,  so  werden 
hierdurch   die  anderen  Stacheln  nach  dieser  Richtung  bingezogeo 
werden.      Endlich   ist  der  Stützapparat   durch   die   Myophrtskea 
in  den  Stand   gesetet,   SnßereD  mcchanischci)  Insulten   nicht  nur 
passiven  Widerstand  entgegenzusetzen,  sDodem  auch  ihnen  aktir 
enlgegenzuwirken.      Oas   Achsüiigi;rQst    der    Acanlhometren 
iat,   wie   wir  sehen,  tod  großer   aioq)ho logischer  Eiufachbeil  im 
Verhältnis  zu  den  hoch  differenzierten  Gcriisteu.  wie  sie  der  Mehr- 
zahl der  ilhn;:eii  Kudiolarien  eigen  sind,   wenigstens   können   wir 
dies  sagen,  solange  wir  nur  das  Skelett  iui  engeren  Sinne,  also 
die  rom  Centrum  ausgehenden  Stacheln  in  Betracht  ziehen,    Aber 
nach   nur  in  morphologischer  Beziehung  ist  das  Acanthomctren- 
skelett  primitiv,   in   physiologischer  Heziehung  Ist  es 
dagegen  der   rollkommengte   StOtznpparat,   der  bei 
Protisten  Oberhaupt  vorkotnint.   Die  UcrUste  allur  ubrigeo 
Protisten  sind  starre,  unbewegliche  Stütz-  und  Schtitzvorrichtungen, 
nur  diu  Acantbometren  besitzen  ein  Skelett,  welches  elastiscb  und 
frei  beweglich,  und  s<jmit  auch  mechanisch-pbysiologisdi  leistmigs- 
fkhig  ist,  analog  den  Skeletten  der  hßlieren  Tiere,  etwa  der  Wirbel- 
tiere.    Was  aber   das  ßerüstsystem   der   Acanlhometren   für   uns 
ganz  besonders  anziehend  macht,   ist  seine  sinnreiche  (sit  venia 
verbo)  Knnstruktinn,  die  mit  groher  Einfacbbeit  die  größte  Zweck- 
m&Ugkeit  vereinigt  und  dabei  so  klar  und  durchsiichtig  ist»  daß 
wir  ihre  Entstehung  mechanisch  verstehen  können. 

[oh  lubB  im  Voratflbendeu  f-iaeD  Gerüitbau  tn  QniDilo  g«lagt>  d«r  füz 
diff  Aoauthotxt4tr»D  aJ«  T;fpa8  aagenosiiiioa  wcrd«n  ksao.    Abgeieh«a  voa 
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Diffar9UJtieniug«a  dec  (KromorpholoiEttcbMi  AchieoTcihMlttüas«,  dw  «A 
in  der  Verläogening,  V«rkiincaug  ottcr  morpholugiMsIioii  Aasxoielnini 
bestimmter  Stacheln  xu  vTkeuner  geb«D ,  wenten ,  b««aaden  m 
Hbbiwio,  noch  TorschieJcaB  Arten  ^t»  Verlaufet  d«r  Stützfosom  mi 
der  ObflTfläch«  dm  WoiithkÖrpDrs  t«ilii  koii>Uü«rl,  letls  Wtthrs«lidtliii 
gemkclil.  AtunshmawoiBu  kommt  c«  niivli  cur  ouutr&lea  Vorsobnofsof 
d«r  SUcbeln,  «o  «iod  but  Astfolilhiom  alle  Stacheln  tu  einem  «if 
h«iU)«lioD  Storo  Terwaohwn,  bvi  Acauthoobiasua  inner  2  cioaa4ci 
gejceefibBritebeode  Rtach«lu  zu  einem  Slaoliel,  der  dann  danb 
den  (tanzen  Rhisopodenktirper  hindorehgeht,  im  ersteren  Pnll«  wrri 
der  Uebelmecbanifuna«  Kans;  eafgeboben  werden,  Kofeni  er  Dlobl  et«« 
dttroh  die  Biagaamkeit  der  Ktacbala  noch  rrmögliobt  wird,  im  l«ut«>rH 
Fall«  bostcbt  daa  Gorütt  auj  halb  so  viel  xwviarmigea  Hebeln,  mt 
frtib«!  eioannige  Torhand^D  wan^n.  Hier,  wo  e»  »ich  dirum  handalt. 
die  PrinieipieR  der  Goitistbildung  kUrKuli^g«» ,  mufii  en  gcuü;^n ,  f» 
Hauptpunkt«  &n  einem  tj'pi«i;hcu  Boitipiel  oriStiteTl  zu  habnen.  A* 
Däg»  jodoeh  darauf  hiag«wie*en  werden ,  wie  lebnend  o»  erMheltil, 
die  fieftinde  de«  Oar&tttjstem«  bei  einer  nräbnen  Aiiaahl  raa 
Acantbemetrea  iii  ihren  TerMihiedoDen  Tarialionen  Tergleiolivnd  ai 
bettachltiu.  Kb  iat  uiubl  datau  m  sweifolu ,  dafo  darch  utou  taleh» 
rntenuchun;  lich  iDtercMante  EinblJeke  in  die  llechanik  der  Porm- 
bildnng  ersehen  werden. 

Schon  bei  vielen  AcAntbomctrea  ßiidcD  wir,  ilaS  von  dm 
RadialBl&choIn  seitliche,  tangentiale  Apophytton  auswacti^i^ti.  Gtit' 
weder  bleiben  dieselben  nur  klein,  wie  dies  z.  B.  bei  unttervr 
Xiphacantha  scrrata  der  Fall  war  (Fig.  (»2,  64),  oder  sie  crreidien 
eine  stärkere  Entwickelung,  verzweigen  tüch  mehrfach  und  biMea 
um  den  Suche!  herum  elae  Gltterplatt&  Bei  vielen  Formea 
endlich  vergri^&em  sich  diesu  Gitterplatten  so,  daS  sie  sieb  gegen- 
seitig bertihren  und  miteiDander  verwachsen.  Ka  ist  d&ns 
zwischen  den  Slacbßln  eine  gencblossene  Gilter- 
kugel entstanden  und  das  Achsengerflst  ist  hiermit  In  sefD 
4.  Entwickelungsatadium  eingetreten.  Von  den  OerQaten, 
deren  Stacheln  keine  oder  nur  .sehr  kleine  scitlicbc  Abzweigiingea 
uifcon,  was  vielleicht  soj^ar  teilweise  auf  individueller  Varia 
beruht»  bis  ku  oinem  GcrtBt  mit  geschlossener  Kugelscbale,  zw! 
Acantbometren  und  Acanthophractcri,  kommen  alle  nur  denktiam 
Überg&QRC  vor,  der  Zu^mmeiihaog  von  Acanthometren  und  Acan* 
thophracten  ist  ein  sehr  inniger  Es  ist  schon  sehr  wabrschoinlicb, 
daß  das  Skelett  Aer  Ai-anthoinelrcn  sich  polyphylctiach  luis  Achacn-' 
gerilsten  der  2.  Kntwickelungsstufe  eutwickelt  hat,  nahezu  sicher 
kann  mau  aber  annehmen,  dafi  zahlreiche  Acanthometren  zwischen 
ihren  Stacheln  eine  geschlossene  Gitterkugel  {,'ebildet  und  sich  so 
zu  Formen  mit  einem  Ach»enf;eni»ii  dirr  4.  RntwIckeiungKitufe  am* 
gebildet  haben,  diu  wir  nach  ili.ECKUL*s  Vorgang  unter  dem  Namefl' 
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der  AcanUiupIiracteu  ^tisAoiiDi'oCfts&eu.  Mei«t  bl«ib«B  die  Stclteo, 
wu  die  Arint!  beuaclibartcr  Gitterplatteu  ufeiniiDder  geirotTei) 
sind,  ixKh  dorcb  Nfthi«  kL>nnelicb  (Fig.  (j&,  66),  oft  ist  die  Ver- 
Rclimiilzuny  aber  auch  eine  vollständige.  Die  Mt'hrzalil  liur  Acantho- 
jibracien  bildtit  nur  eiiic>  Schule,  diejenigen  Kurmt-n  jisluch,  bei 
denen  sich  die  Schale  sehr  Irilhzeitig  aolegt,  bilden  mit  der  Ver- 
gröfterunt;  des  Weich kürptirs  und  nacbdea»  derscrll«  die  erste  Schale 
umwachset]  hai ,  eine  uciie  Schale,  uud  es  kotnuit  mi  zu  ganr 
analogen,  konzentrischen  Schalen  Systemen  wie  bei  den  Polycfätinen 
und  Kpextell  Siiumellarieu,  nur  sind  bui  den  IcUtereu  die  Kugel- 
Kchak-D  das  Primäre,  l)ui  dun  Acaiithuptiracten  dagegea  diu  Radial- 
atachutii.  Das  CharAkteriätieiche  dei'  SchalenbÜduDf;  der  Acantbo- 
Itbracteti  ist  aus  den  Figuren  6ö,  66  und  »57  ersichtüeb. 

Hand  in  Haud  mit  der  Ausbildung  einer  oborflach liehen  Kugel- 
ficliale  gelieu  uocb  einige  andere  Vt^rruiiierungeii  am  Aeaiitbo- 
ntetretikörper  var  sieb,  liutuiehst  verschwinden  die  Myophiiskeo 
und  das  Ket£  der  Sttttzfadeii,  vias  sieb  leicht  verstehen  laßt,  da 
dieaelben  ja  inmierfüri  mit  der  Schale  kollidieren  würden ,  sie 
«erden  dorcb  dieselbe  funktionsunfähig  und  daher  aniitOglicli 
};eniacbl,  zwei  tangentiale  Oerüstbilduiigeu  miLssen  sich  eben  oot- 
weudig  gegcusciUg  u(l^&cbliL'liL^u.  AuSerdcm  geben  bei  den  Acanthu- 
pbracten  tHicb  die  mit  AchBennadelo  ver&ehenen  Pseudopodien,  die 
Axitpodioti,  verloren,  ah  letzte  KeniintscenK  an  ein  fnlberes  Fnl- 
wickelungssladiumdcs  AchscngerOsteä.  DicSkelettatacbeln  haben 
hier  eben  die  ftusschlicßlicbe  Herracbaft  erlangt,  sie  streckcD 
ihre  Seilenarme  Ober  den  ganzen  Wrichkörper  aus,  und  vor  ihnen 
müssen  alle  anderen  GerQst-  und  Btlitzbildungeo  weichen.  Das 
Achseiigerftst  i«t  In  den  Acanthopbracten  am  Endpunkt  seiner  Gnt- 
wickelung  nngelcgi.  Es  hat  hier  den  hfichaton  Grad  von  Festig- 
kell, aber  auch  vmi  Starrbeil  erreicht,  die  Ktasticiuu  und 
Iteweglichkeit  der  TorhvrgeheDden  3.  Entwickelungsstufe  ist  da- 
für vurloreo  gcgu^o.  Der  Übergang  vom  3.  zum  4.  and 
letzte»  KnIwickehiiigiKtadium  des  AcbseitgcrAstes  bezeichnet  in 
morphologischer  Hinsicht  zwar  einen  Fortschritt,  in 
physiologischer  Hinsicht  aber  einen  enlscbicdi-noo  RQck- 
schritt  Dos  AchaengcrUst  der  Acanlbouietren  erutioint 
bauptsächtich  /.m  Stötzc,  das  der  Acantbophracten  be- 
sondeni  xum  Schutze  otngoricbtet. 

Nkeh  meioor  oben  eDtwitkcUfln  AuffosRunji;  eiiUieht  dju  AchMn- 
guust  dar  a,<iaulbarl«u  unprüngliob  ianorhiüb  der  Pwudopodian,  alio 
paripbor,  nnd  vriobet   tod    hivr   vt^-\  ftUniiliilich   cntralwärta    in  den 
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Wwobkorper  hiueiD.  Haickbl  vcrtriU  deu  eatgeg«B(Eea«tzt«a  Stand- 
punkt, Dach  ihm  legi  sich  dts  AehB«n][erUiit  too  iooea  nscli  BufMD 
(„Mn trogen"!  an.  Ei  ist  daher  nöüg,  aoiere  ßetnohtangsw^i»«  derjoni- 
fton  HiKCSKLs  gegenüber  hier  noch  kurs  zu  recbtfertigeo.  Am  klaraten 
formnliort  Haickbl  seine  AafTussun^  Mlbst  in  folgenden  Worlsii :  ,,P«- 
Tigoiici  und  oentroi^BD«  Skelette.  Viel  vicbtigcr  als  dio  to- 
po^TBphiHcbe  Bssiehung  dei  8k«)elu  eur  Oentralk&psel,  nach  welcher 
Botolithia  utid  £ndolithia  uotgravbicdoD  worden  können  (§  100),  ist  die 
üatarsobeiduiig  in  imrigne  und  ceolrograe  Skeletts,  welch«  nJch  auf 
die  prin&re  Eotatehung  de«  Bkeletti  auTtf-rbnlb  oder  innerhalb  der 
Centralkapeel  grUndel.  Ceotrogene  Skelette  be^itien  nur  die  Acnn- 
tharien,  die  licb  auch  durch  ihr  Acaathin-Subitrat  von  den  kie<«li){eB 
Skclettbildungen  aller  audereo  Radiolarien  aateneheiden ;  bei  slleti 
Aoantharien  beginnt  die  Skelettbildang  im  Mittelpunkte  der 
Centralkapeel,  y«d  wulohem  aus  '20  Badialataoheln  «entrif'tgal 
sich  oabwiokclo.  Die  drei  anderca  Lcgianen  hingegoa  besitzen  ebenio 
bllgemein  p«:Tig4'D«  Skelotto,  welche  ursprünglich  Aurn^rhalb  d«r 
Ct-ntialkapstrl.   aiemttla  in  ihrum  Uiltclpunkte  ontatebon"  ')■ 

Haf-o:«,  behauptot,  daT«  bei  den  Aciinthancn  die  Bildunt;  de« 
8l&oheIskei«tt«a  Tom  Mittelpunkte  dee  BfaisopodenkSrperi  auigeht,  wir 
haben,  um  dia  Gene*«  de«  AohtengerUnt«»  eu  Temtehen,  dr«i  Methft* 
dm  um  Kat  gefragt,  and  zytar  l)  die  der  direkten  Beobaohtung, 
i)  di»  der  morphologiachen  Vergleichung  und  ä)  die  der  maabani»oh- 
phj-iiolopdclion  KrkISrung.  Die  erat«  Udhod»  liela  un*  in  Stiofa, 
donn  der  umprtingliche  PxoxeSa  der  Gen««(^  dea  AchsrnKorfistan  wJtd 
ein  phy(ag«nati30her  und  aU  aoleher  natlirliöh  direkter  Rcobnehlung 
nicht  mehr  zugänglich  eein  und  Qber  die  Oalogcnie  dor  Acantharieu,  die 
die  pbylogenetiaohen  Vorgänge  evenluel)  mehr  oder  «eniirar  dentlieh 
wiedorapii^geln  könnte,  ffhlt  uua  noch  jode  Erfahrung.  Auf  dem 
zweileo  Wege,  dem  der  morpholoKischon  Vergleichunß.  kamen  wir 
(«hon  SU  einem  verwertbaren  Anhaltapunkt ,  indom  wir  in  ÄctioA- 
aphaerium  und  Actinophryi  Formen  kenneu  lernten,  boi  dtiii'n  die 
Anlage  des  AchMngtfrüiCea  Doeh  mohr  oder  weniger  auf  die  Pteudn- 
podit^n  und  die  poriphereo  Plaamalaiten  d«a  Hhisopodenkörpeie  bt.'- 
aebrKokt  war  und  sich  noch  nicht  bia  «um  Centmni  Bahn  gebrochen 
hatte.  Am  wertroUatun  und  auMcblagg«bend  für  unaar  Urteil  war 
jedoch  die  drilt«  Methode,  der  mechaniaoh-phTaiologi«olie  ErklHranga' 
veranch.  Wir  hoffen  durch  denselben  in  den  obigen  Zeilen  die  eig«a- 
artige  Entatehirng  de»  Acharngeriiate«  Ton  aufften  na<-h  innen  plaa- 
aibil  ^'L'mHcht  zu  haben.  Wir  aind  also  durch  unaere  Bobat-htunran 
und  Itetle.^iuncD  nur  zu  Bct^altaten  gelangt,  welrhe  eiobeitlioh  fVlr 
unsere  Au^aaaung  ran  der  Skeletogeneae  der  Acanthäncn  apreohen, 
aud  umgi'kehrt  ^rkiärt  die  letztere  alle  in  Betraeht  kommeaden  Punkte 
in  tiifriedi-natetleoder  Art  und  Weiae.  Von  Wert  aind  aber  aofaer- 
dem  eine  Heihe  toq  VerhaltoiaeeD  ala  ß«weitft  tut  die  Kichtigk«it 
unatrer  Theorie,    deahalb,  weil  lie  gegen  die  eotgeemigeaetst«  An- 
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l)    Habcxki.,    Qrandrirs    einer   «Ugemcinen    Naturgesohiohls   des 
Badiolarien.     Herlis,  1887.     §  '°^- 
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uoht  ÜAicsn'a  spreobeii ,  wir  kOnoen  sie  rUr  uot  bIi  iodirekte 
llvWKiai;  la  Anspructi  oebnieo.  ZunSolist  gehört  hierhar  der  Dm- 
•tAud,  duCa  dt«  AMutbAnoneUalieln  im  Centnim  msiat  Dicht  rei- 
wiimolMD ,  Bondvni  ohne  nmterieU«  Verbiodung  eiafaah  ioeinaiider- 
^««teiuiat  aiod.  WStu  du  SkuteU  TOm  Centnun  auit  euUtttudou,  m 
wtfce  es  uiclit  eiDi:u>vtieD,  wohalb  es  siob  nicht  einheitlich  angelegt 
blitt«,  der  Hefund  boitiLtigt  nur  die  Annahme  von  der  getrennttn 
Anlüge  der  tjtaoheln  und  ihrem  erst  si-kund&roo  Ziuantmentrefien  im 
Ueatrum  dat  Waiohktirj>art.  —  Weiter  Bwailell  wohl  Dtvaand  daraa, 
dafo  die  AoliMauadelo  Kinhohtuugen  »ind,  dt«  al*  Sbütcc  der  PMudo- 
pudivn  mit  diuen  in  eugstem  Zuiammenhangf:  iteheu.  Hätte  rnio 
die  erste  Anlage  des  A^aengi-ruites  iia  Centrum  des  Weioh- 
kÖTpors  slattgthiuden ,  so  wäre  dauelbe  suer»t  luaklioD»*  und  somit 
auch  bedeuiQnttsios  gewesen,  and  htttie  erst  bfi  dem  weiteren 
Vorleuf  aeioor  Kntwickolang  seine  Achsen  strahlen  iu  die  Pseudo- 
pudieu  hiDviiiBchjakun  köuaeo :  in  eiuet  Annahme  allem  ein  phj- 
siologisehnr  und  «iu  morphulogisoher  Widtrspruch  ngleioh.  — 
Der  ^«llkörper  der  Heliozoon  und  KadioIuTien  ist  nurmulerwetM 
streng  koosentriich  ge«chicht<'t.  Durch  den  centralen  Stachelstent 
di-a  Acfaaengerilstes  wird  dieser  koiizontnacbe  Suhichttnbau  aotweo- 
digsrweiae  gestdri,  «.'ntwoder  muTs  Kiim  und  Endoplutna  kut  8eil« 
rufikeu  (Baphidioplirjs.  AwoUiouystis},  oder  der  Kern  tält  eicli  friih- 
aeiüg  in  sahlreiche  kltdoe  Kern« ,  wie  bei  den  meitloo  Acantharieu 
(diese  sogeo.  präcoeiue  Kernteilung  dvt  Aoaotliarien  fuhrt  Uaecsu 
•elbat  auf  den  Kinäui*  de*  ceatraUn  Stacbflttarao«  lurUek,  eine  An- 
sieht, der  wir  ob«u  scheu  rollitäudig  nustimmteD).  Unter  der  An- 
□uhme  «iura  oeutn)|<«iien  Urapruogs  due  AchseDger&ste«  mlifste  alao 
nicht  nur  ein  im  Antaug  TStlig  bedeutnagtloses  Organ  entstehen, 
M>ndeni  «•  milTKte  sogar  als  »olohes  bedeulungtrolle  Umwälsungi-D 
im  Hau  d«a  Zellkdrpers  bewirken  I  —  Hie  Sehalca  und  Nkdette  der 
hbrigea  Ueniaihilduiigstypeo  eotctehen  io  den  oberflitobliobea  Partieen 
dea  Barcodektirpers ,  da,  wo  ein«  lef^re  Wechselwirkung  swiaohen 
Orgviümui  und  AufsuuweU  deruu  Bildung  bedingt.  Das  Achsen- 
gertist  wlirtle  uaoh  der  Annahme  HAKCiSL'a  di«  einzige  Ausnahme 
von  dieser  Hegei  macheu'  Unsere  Iheorie  beseiti);t  die«en  Widor- 
spruoh,  iod«m  sie  xcigt,  wie  die  Acbsennedeln  peripher  angelegt  wi'r- 
den  ooter  dem  Kinilufs  nie«haoiaoher  Kräfte  der  Anraenweli  auf  die 
l'seudopodieu ,  und  wie  sie  sich  eret  oach  und  nach  infolge  einer 
eigenttliDliGbeD  eenutipetalea  Verlugerung  der  als  trophisoher  Reis 
vrirkendeti  Kräfte  gleiobaam  in  den  i^ellkörper  einbohren,  um  cadlich 
im  Ueotrum  auleinander  bu  itorsen.  ^  Unsere  Theorie  der  Bildung 
des  Aehaeogerustee  bleibt  uaturlieb  imtnechin  noch  eine  Theorie,  aber, 
wie  ich  geieigt  su  haben  boSe,  eine  plaaaible.  Sie  bnngt  dns  Acbsea- 
gerüat  iubeaug  auf  eeiae  Oeue^e  und  sein  Weeen  umerem  Verstünd- 
oia  wenigstens  ein  Stück  nKhex,  und  mehr  kann  man  tdd  einer 
Theorie  susacbst  aieht  verlaogeo.  Üb  sie  wirklich  etwas  Wahrea 
getroffen  bat,  muTi  dJe  Zukunft  lehren. 
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Zum  Schlüsse  fassen  wir  unsere  Darstellung  von  der  Ent- 
wickelung  des  Achsengerüstes  noch  einmal  in  der  folgenden  Über- 
sicht zusammen: 


Urgrand  dar  Eot- 
» t  •  h  B  n  K  dnM  Achseo- 
KBrBatB  dorch  Tankt ionsllc 
AnpuSDDg. 

1.  Hauptabschnitt 
d«r  Eotwickalang, 
Iloliusoaa. 

Zarte,  vom  Waichkflr- 
psr  noeb  abbingige,  i.  T. 
aoth  vergiu gliche,  resur- 
bi erbare  AehseDnadeln. 


II.  naiiptabüchnilt 
der  KnCwiekeiung. 
AoaDthftricD. 

Peste»,  von  der  direkten 
AühKngigkeit  des  Weich~ 
küTpers  enianiipiertes 
Skelett,  da:)  amgeketirt  auf 
dauielben  gestaltend  >n- 
I  iick  wirkt. 


VoriiberKahflDde  Hildung  einei  AcbMDNtrange»  in  de» 
Pseudopodien  infolge  vnn  He'ix.  —  Miliola,  M.  SruULTZB; 
Dlfßugia,  Verwubr. 

I.  Stadiotn,  Actinosphaerium, ActinophiTS.  Aohaen- 
nadiln  ifioliert  in  den  einielaen  Pseudopodien,  noch 
nicht  l>i«  zum  Ceritruni  des  Weichkörpers  vorge- 
drungen. 

II  Stadinm,  Kaphidiophrys,  AcanthoeysÜs,  Actinu- 
iophus.  Acbsenuadeln  im  Centram  de«  Wciehkörpen 
aufeinander  gestoraen. 

III.  Stadium,  Acanthotnetren.  Kine  ADiabl  von 
AchsenfUden  lu  festen  Skelettstacheln  entwickelt ,  die- 
selben lind  Im  Centram  casam mengestemmt.  Neben  dem 
dnrch  dieselben  gebildeten  Testen  Gerüst  bestehen  noch 
Psendopodisn  mit  gewöhnlichen  Aehsennadeln  und  die 
Hyophrisken  mit  ilirem  StülzTasemeti.  —  Resnllat : 
elastischer,  lieweglicher  Stiitiapparat, 
pbyelalogischer  Höhepunkt  der  Entwieks- 
1  D  n  g.   —  Ilauptfnnktion :  Stütze. 

IV.  Stadium.  Acanthopliracten.  Knt wickelang  einer 
geschlossenen  Gitterscliale  von  den  Skelettstacheln  aus. 
Korrelation nerxciicinungi'n :  Verschwinden  von  Azopodien, 
Myophrisken  iiinl  Stutzlüden.  —  Kesnitat :  f  m  t  g  e  Tilg- 
te», starres,  uii  bewegliche. s  Skelett,  uior- 
I>hüluKischer  Hülicpunkt  der  Kutwli'keluiig. 
—  Ilauptfnnktion     Schutz. 

(Fortsetzung  folgt  im  nächsten   llelt] 
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Die  Principien  der  Gerüstbildung  bei 
Rhizopoden,  Spongien  und  Echinodermen. 

Em  Versuch   zur  mechaniachen  Erkl&rtuig  orgamBcber 
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ni.  Abschnitt. 

3.  GerüatbilduiigBtypus :   Die  Vieratrahlergeruste. 

Ufts  niorpholygischc  GruadelcmcDt  der  VierstrahlcrgcrOste  Ist 
das  vierstrablige  iSpiculuoi,  es  ist  die  ciufacbstc  Form,  !d  der 
uns  itie  Tektutiik  ites  Vjerstrablerf^erflst«s  in  sciDeii  charakt«ri8Ü- 
schuii  Kigenttlraliohkifitun  c'mgegeiiiriu. 

Was  man  unter  einem  Vierstralittir  zu  verstehen  hat,  ist  aus  ilvr 
Murphologic  der  Spongien spicula  allgemein  bekannt.  Die  4  idealen 
Slrulilen  wurden  durch  Stacheln  oder  Sndela  verkOrfiert,  die  im 
typischen  Falle,  gleiche  Winkel  zu  einander  bildend,  in  der  Ricli- 
tiiDg  der  Tetraederachsen  von  dem  centralen  Radialionspunkte  des 
Sjst«ms  ati»sirahlüii.  Moi!>t  sind  jedoch  die  VcrhlÜtnisse  nicht  äo 
regelmäßig  entwickelt,  die  Winkel  /wischen  den  Stacheln  sind 
uitgkich  und  zwar  meist  m,  dali  ein  Stvltuiigsiinler^chicd  /wischen 
3  Stacheln  und  dem  von  deren  Kadiationspunkt  sich  orhcbcndun 
4.  titacliel  iu  die  Augen  t^priiigt;  jene  kann  ta&a  dann  passender- 
weise  als  die  Basais tadi ein,  diesen  als  Apikalstacbel  bezeicbneD. 

Die  F.ig«ntQmlicbkeiteD  in  der  Architektonik  des  Vierstrahlerge- 

rfistes  sind  tu  ihren  wesentlichen  Punkten  bereit»  nm  ein^ien  vier- 

Ktruhligen  Sptculum   :ing«4U-u(et:   da«-  Vicrstnüilergi^rOfit  Int  Wxvf^ 
M.  uvi,  9  t.m.  -IQ 


I 


i 


sieb  in  3  WachstomsricbtungeD  auszutiilden.  Betrachten  wir  des 
orgaDisierteo  KiSrper,  an  dessen  OberÜaclie  sich  ilasselbe  ent- 
wickelt, als  Kugel,  utiU  detii^eii  wir  uns  eineo  Vicrstnüiltjr  iu  der 
Weise  auf  dieselbe  aufgesetzt,  da6  seine  3  Basalstacheln,  die  wir 
mit  dem  gemeinsameii  Namen  des  basalen  Tripodiums  bezelcho«) 
könsei),  der  Kugdoiwrfläche  aufliegen,  während  der  Aiiikalstacbel 
distalwärts  Dach  außen  gerichtet  ist,  so  kOnnun  wir  diese  beiden 
Wacbtum^richtungei)  als  tangentiale  und  radiale  bezeicliDeu.  In 
der  tunken lialcii  Waclistuuisricbtung,  «ler  lüv  M  Raaalsirjilileij  £u 
Grunde  liegen,  kommt  es  rur  Entwickclnng  von  Gitterplatten,  4errai 
Balken,  ebenso  wie  es  bereits  bei  dem  basalen  Tripodiuro  zu  or- 
keancD  war,  unter  einem  Winkel  von  etwa  120^  zusammenstoßen 
uod  sich  verzweigen.  Hierdurch  wird  es  bedingt^  daß  in  jeden 
Knotcnpunicte  3  GcrüsilMilkcn  zusararaenstoßon,  dass  sich  jeder 
Ijolken  bei  seinem  Weilcrwacbsltiijj  {lidiotoniiBcb  verzweigt,  und 
daß  die  durch  das  ßalkennetz  gebildeten  Maseben  bei  regDlftrer 
Ausbildung  sechseckige  Fnrni  haben,  in  der  radialen  WacbstumK- 
ricbtuiig  entwickeln  sich  ilie  dem  Apikalstachel  des  Vierstrahlers 
eutsprecli enden  Itadiatst^icheln,  die  sich  wie  dieser  von  den  Knoten- 
punkten des  tangentialen  Balkenwerkes  erlieiien.  Bei  dem  Aufbau 
der  zusammenhängenden  Vierstrnhlergerüste  hat  das  tangentiale 
Gittervrerk  den  grSßtcn  Anteil  und  ist  stets  vertreten,  w&Urend 
die  AusbihhiDg  von  KmliaUtacheln  hänüg  unterbleibt;  tritt  uns 
aber  der  Typus  des  Vienätrahlergerüstes  in  Gestalt  von  isolierten 
Spiculls  entgegctit  so  küuneu  dieselben  sogar  bis  zur  Form  von 
eiooxigen  Stabnadeln  reduziert  werdeo. 

Üas  Vierstrahl crgerilst  ist  in  vieler  Beziehung  der  wichtigste 
der  uns  be&clii«r(igeuden  GerUätbilduogsivpcu.  Kinmal  ist  es 
Dicht  auf  eine  Gruppe  beschränkt,  soodem  nimmt  l»ei  3  großen 
UrganismonafateituDgen  die  horr-ichende  Stellung  ein .  bei  Poly- 
cyatineiiT  Spongien  und  lOcIiinodermen;  also  gerade  da,  wo  diu  ^ 
iäkelettbildung  im  ganzen  Orgauismonreicbe  den  hilchsten  Griid  H 
der  Entwickelung  erreicht.  Aber  auch  von  der  chemiscbi^n  Xatur  " 
den  Maieriales  ist  unser  Gertlstljildung&typns  unabhängig,  er  haut 
mii  allen  3  Materialien .  die  bd  der  Gerüstbilüung  bei  nie- 
deren Organismen  (tbcrhaui»t  in  BctracKt  kontiiMn,  mit  kohlen- 
saurem ICalk,  Kiesel-  und  llomsubst&ni;.  Diese  rniversaht&t  des 
Vierstrahlergeriißtes  wird  dadurch  erklarhch,  das  »eine  Bil- 
dung durch  allgemein  gültige,  reiu  mecbauisclie 
Gesetze  bedingt  ist,  eine  Erkenntnis,  die  uidit  wenigi;r  als 
die  beiden  bereiiä  genannten  Momente  die    Wii-htigkcit  und   be* 
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Sanders  das  irtssenscliaftlicbu  Interesse  des  Vier^trabler- 
gerüsU-s  begründen  dürfte, 

Wir  gliedern  tinwrG  Betrachtung  des  VicrRlrahlergcrQstefl  in 
2  Hauptteile.  Im  ersten,  vergleichend -morphologischen  Teile 
werden  wir  nachweisen,  daß  den  fieriisten  der  in  Frnge  koomcn- 
den  Oi-grtnismen  der  Vicrslrablcrtypus  zu  Grunde  liegt,  und  scbil- 
deni,  in  welcher  Weise  nach  diesem  Tv-pns  die  GeriistMIduoir  Iwi 
den  versehiedenen  Organi8menal)teilun{;eQ  von  statten  geht,  vviu 
sich  der  Entwickcloogsgang  des  Skelettes  in  eeineo  HauptzOgwi 
durstelU  Im  zweiten,  fttiologisehen  Teile  '/eigen  wir  dann,  dnB 
und  wie  die  BildunK  des  Vienttrulit«rgeriistes  durcb  rein  nieeba- 
niscbe  Gesetze  bedingt  ist. 

I.  Vergleichende  Morphologie  der  Vierstniblerp'rtlHtv. 

a)  Das  Skelett  der  Spongien. 

Bei  den  Spongien  liegen  die  GerüstbildungsverhiUlDies«  uii 
klarsten  und  sind  daher  bittr  »choii  lange  bcltannt,  teilweise  auch 
morpbologiscli  richtig  gedeutet,  erkannt  worden.  Der  Uauptgnutd 
biurvon  liegt  darin ,  daß  die  Spongivngerfiste  sich  meist  noch 
aus  isolierten  Spicnlis  konstituieren,  und  wo  es  zur  Bildung  eines 
ziMHunnitiDbftugenden  Skelettes  kommt,  sind  die  Spieula  Dicht 
unterdnander  vergclimol^en,  sondern  nur  verkittet,  so  dal>  ihre 
IndividualilAt  nneb  deutlich  gewahrt  bleibt.  AuBerdeni  ist  die 
luoqibotugische  t^mwiindlnng  der  typischen  Formen  bei  dui  Spon- 
gieanadeln  noch  nicht  weit  vorgeschritten,  entweder  nie  lassen  de» 
Typus  d«it  Vierstratilers  noch  deutlich  erkennen,  oder  sich  doch 
teicbt  auf  denselben  zurtlrkfohren, 

Iii  htstvg  auf  den  <i<.'rö5t))il(iungst.vpiis  mflasen  wir  zunAchst 
die  Hexactinelhden  von  allen  flbrigen  Spongien  abtrennen,  ihre 
Spicid»  gehören  einem  gan^  andnm,  bis  juti'.t  in  hezug  auf  seine  Bil- 
diingsfaktoren  noch  rntselbnften  Ouriistbildungstv-pus  an,  Alle 
übrigen  Spongien.  die  Qbrigcn  Kieselscbvämme.  die  KaJkschvrümme 
und  die  Üomschwämrae  besitzen  Viorstrahlcrgcrüste. 

Die  Skelette  der  Kieacl-,  Kalk-  und  Horuäcbwäninio  lassea 
zwar  in  ihrem  allgemeinen  Hiüiitus  gewisse  Unterschiede  erkeuoun, 
dieselben  sind  jcdocb  nul>en^fio)i)icher  Natur,  beruhen  auf  sekun- 
clitren  Differenzen  der  Art  und  \Seii;i!,  wie  die  Spicula  ziisammengu* 
fügt  sind :  der  Typus  dur  Nndelformes  bleibt  aber  hiervon  unberOhrt. 
Diu  Morphologie  der  Spicula  zeigt  aicb  völlig  unab* 
bflngig   von   der  cbemlscheo   Natur  di-s,  ^\,Tik\.tT\ii.\*,v 
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aiu  ist  überall  dieselbe,  neshaltt  wir  aucli  die  3  Spougieufl 
gruppen  gemeinsam  bcho-ndcb  können  und  werdeji.  iNfl 
Figuren  68—74  Itezieheu  sich  auf  Kalkscbw&uune,  75 — 81  ai^| 
KieselscbwAmmc,  62  und  8<J  uuf  UornscbwAiamc.  H 

1'ypiscbe  Vierstrabler  konuncu  besonders  bauSg  vor  bei  Kolk- 
scbwämmvti ,  Tetniciiiiclltdeii  und  Lilbisüdeti  (Fig.  68,  ii^,  75), 
jedoch  auch  bei  llorugt'hw;iiumeu  (Fig.  82)  siud  in  uioigeu  FAUes 
tjpl&cbe  viursiraliiige  Spicula  vorbamlea.  Meist  wird  aber  das 
morpbologiscbe  Element  de»  Vierstrahlen)  mehr  oder  weniger 
aiteriert,  ^vie  es  gerade  die  ]ukaleu  BildungsbediiiguDgeii  und  Be* 
diirfnisse  des  äiKingicuorgani&niuä  mit  sich  briogeD,  Das  Sptculuiu 
dient  als  Baustein  des  Kpungionskeletts  und  muß  sich  den  For- 
derungen desselben  anpaBeii,  die  Spjcula  der  l>emials4;ite  sind 
nieist  anders  gestaltet  als  die  der  Kanal-  und  Gastralwäiidc, 
noch  sUirker  iverden  die  Abweichungen,  wo  es  zur  Bildung  spe- 
zieller Aiipiissungcn  kommt,  wie  z.  B.  bei  den  kamlDfönuigeu 
StacbelkränzcQ  in  dur  Intgebuug  der  Oscula  und  den  Wurzel- 
schöpfen  au  der  l^tsi;:  mancher  Spougien.  Die  hiiutig&tc  VerUide- 
roug,  wciclie  sich  a.m  VicrstraJiler  abspielt,  besteht  in  der  Unter* 
drilckung  der  Bildung  uinQH  Stachels,  den  wir  als  den  AiiikaUtacbel 
betrachten  können ;  die  biunlurcb  entstehenden  IJreistrabler  ge-fl 
höreu  XU  den  verhreiletsten  Nadelformen  (Fig.  72,  lO,  7j,  74,  li*^ 
81a,  83).  Die  Ileduktion  der  Stachelanzaht  kann  jedoch  noch 
weiter  gelieu  und  ^ur  Bildung  einfacher  Stabuadelu  fuhren  und 
£war  kann  dies  auf  dreierlei  Art  und  yicisc  geschahen.  Klnmal 
kituii  dt;r  Kückhililiuigsproxeli  direkt  vom  Vierütrahlcr  ausgeben. 
iüT  Apikalstuchol  wird  auf  Kosten  dos  basalen  Tripodiunis  immer 
mehr  verlängert  (Fig.  71,  76);  während  da»  letztere  ihm  gegen' 
tih«r  stark  zuriicktritt,  vertritt  er  den  Hauptteil  des  äpicttlums. 
In  extremen  Fällen  sitzt  das  basale  Tripodium  als  kleiner  nvr 
scheinbarer  Knoten  am  einen  Ende  des  verlüngerten  Apikais t^iehfls^ 
(Fig.  78),  und  es  bedarf  nur  noch  einer  gänzlichen  Bäckbildunlf^ 
desselben,  so  ist  der  Apikalstacbel  zur  Stabuadel  geworden.  Der- 
selbe Vorgang  kann  sich  auch  l>eiui  Dreiatrahler  abspieleo,  auch 
hier  kann  durch  extreme  Verlängerung  eines  Stachels  (Fig.  70) 
unter  gleichzeitiger  Kückbildung  der  beiden  anderen  eine  Stali- 
□odel  entstehen.  Drittens  endlich  kann  umgekehrt  ein  Stachel 
des  Dreistrahlers  rllckgehildet  und  die  beiden  anderen  in  der 
Entwickelung  gestärkt  und  zur  Staboadel  ausgezogen  werden,  wie 
dies  aus  der  Ülie^ang&reibe  von  Figur  Ha—f  xu  ersehen  Ut 
^e  Stabundul  kiun  also  entweder  einem  tnler  zwei  Stacheln  des 
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viefstrahligen  Spiculunis  entsprerlieu  («b'^Tsehea  davon,  ilnß  Hiich 
AUS  don    sochsstmhligcn   llexactmelliilcrispiculiE   Stabuadeln   her- 
vorgehen). —  Ein  anderer  Faktor  der  Veränderung  der  trpisdicii 
Grundform   ist    in   der   VariabilitÄt   der    Winkclhildung  gegeben. 
Am  meisten  schwankt  der  Winkel  zwisclien  Apikal&taohel  und  ba- 
salem Tripodiura.    Oft  igt  derselbe  sehr  Kroß,  die  Basalstuchcln 
einander  also  nach   unten  sehr  genähert  (Fig.  76)   und  bilde»  so 
ein  nach  oben  spitz  JEulaiifeuiles  /elt,  von  dessen  Spitxc  sich  der 
ApikalsLacbe]  erhebt.     Bei  anderen  Formen  weichen  die  Ba&al* 
stacheln  iuinier  mehr  .ius*'inander,  der  Winkel,   den    sie  mit  dum 
Apikalslacbel  bilden,    verkleinert    sich  »teüg,   bis  er   eudliclt  die 
GrßBe  eines  Rechten  erreicht  hat  (l-'ig.  ß9).    Darüber  hinaus  geht 
die  Verklcincninj,'  des  Winkel.*!  seltener,  immerhin  kommt  es  jeiloch 
noch   häufig    genug   vor.  daG    derselbe  7.u   einem  ^piUeu  Winkel 
wird.     Die  ßa^alstacbeln    krQmnten    sich    dann    nach    oben  deni 
Apikitlslftcliel  zu,  und  das  Spicnbini  gewinnt  so  das  Aussohen  ciooE 
Aukers  (Fig    71.  77,  78).    Aualogen   Schwankungen  unterliegen 
auch  die  Winkel,  welche  die  Basalstachcln  des  Vierstrahlers  unter- 
einander bilden,  und  diejenigen   zwischen   den  Stacheln  des  Drci- 
strahlers  (Fig.  73).    Oft  erfabren  die  Stachotenden,  zuweilen  auch 
die  ganzen    Stacheln,   hacken rorm ige  KrilratnungeD  (Fig.   71,  77), 
und  an  dun  Slachelendeii  spielen  sich  noch  eine  große  Reihe  von 
anderweitigen  Umgestaltung«!  und  DifTereiizierungeD  ab  (Tig.  &.f). 
Besonders   clmraktertstisch  sind    die   wurzetartigeu    Wucherungen 
au   den   Stachelenden   der  Lilhisiiden  (Fig.   79,   HÜ).     Diejenigen 
benachliarter  Siachelenden  verflechten  sich  innig  miteinander  und 
verlanden  so  die  einzelnen  Spicula  zu  einem  zusanmienhängcndm, 
meist    sehr    festen    Skelett.     Bei   den  Lithistidenabteilnngen    der 
Rhiy-oinoriiicn  und  Megamorineu  erstreckt  sich  diese  unregehniUIigc 
Wucherung  über  die  gaiizei)  Spicula  und  vcmaudelt  so  dm?  Sktt- 
lett  iD  ein  ganz  unrcgeluiiliiiges  knorrigem  Flecbtwerk,  von  dessen 
KlcDicnton   keine  besümnitc   morphologifsche  Gestaltung  mehr  2u 
erktnuen  ist.  —  VVif  wollten  nn  dieser  bt'^Ile  iiÄturge»tiAß  ni<b'  naher 
auf  die  ufalb«en  Varintion^n    der  Hpongi'tng^rOatr  »•ingehm,  %n- 
mal    du  die  M»rplt<do}!i4*  d<:!' 8)M>ngiHniikel?)U  diiivh  »^tn^  iiwfitog' 
reiche  i.itier*iur  t»r  Lien(lg<;  l-ekAnni  tsi.     Wir  hafpeu  nur  einige 
Hauptpunkte  herausgegriifen,  uni  2u  leigen,  daß  troiz  aller  säkim- 
d&ren    Umgestaltungen    und    Diflcren^ieningen   der   Spicula    der 
Vier8trahler(ypu.>i   bei   den  SpongiengerUs ten    klar 
zu  Tage  tritt, 

Erwähnung  möge  nur   noch   der  Umstand  finden,  dnil  man 
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Tersichieümitlicli  Spiculis  boge^iiol,  (tereii  Niideln  sich  mi  ihren 
Ecileu  dichotoiui&cU  verzwuigeji  (.Fig.  75,  80).  Diu*  hl 
mehr  wie  eine  einfache  DitTcrenzieniDg  der  ätachelcjiden,  es  iscfl 
der  erste  Schrill,  weither  Über  die  mwrpholü-^ 
gisclie  IndiTidualität  i^ines  Vterstrahlers  hiuaus- 
ftthrL  Jeder' Stuchel  wii-il  durch  diu  dicbutomische  VentwragutiK 
•£U  einem  uigcnuD  Druisirahlcr.  Wir  werdoD  äcLcu,  dul>  bei  da 
Echioodcmen  uad  P'ilycyäüneu  durch  diesen  ^VacbäCUlUäVM^gBIlg 
gauie  Gitterplatleu  und  zti$ammeub&ogeDde  ScbuleD  f^cbUdel 
werden. 

Kt  braucht  volil  kaum  crM  darauf  hingewieoen  xu  -narden,  liuft  wir 
uharf  zu  uDterwhfliden  habea  zwisclien  nur  aekundur  und  äuBcrlJcli 
Y«TkitL»l«ii  SpiouU»  uml  «iuem  GiiihciÜioliou  Vieretralilvr^erÜAt.  Wu 
wir  bei  den  Spongieu  suMiiniDCDliäiigcixloD  Skeletten  b&gegneii,  liud 
diea«lben  sWl«  dnr«h  nschtraslicho  Vcrbindunj-  yorher  ^^^^■"■■t'^'' 
Spiculu  entatandeo,  cloren  morphologische;  IndiridtmütÜt  auch  oaih  Her 
VerbiadutiK  meist  noeti  iSmitlich  crkonubtr  ist.  Teils  ist  diu  Verbin> 
düng  d«r  Spicuia  i-ino  roin  mo«liutUFchc,  wie  bei  ilor  scMsbun  uiwlibu* 
ton  Wur^olvcrDtchtaug  der  LitbiKtideo,  teiU  wt-rdvu  diu  SpiuuU  ditici 
um  »ie  aufgOKhiedetic  Homeubatans  rerkiltet  (EicselEcbwänim«)  odor« 
in  Horufa««rilr2iig«  vOllig  elujEebßliet  {Pig.  84)  (Uebei^aii^  vun  tiu 
H«l«ehiri(iniDcn  xu  HamROhwämmen),  tfils  endüoh  worden  die  [>urallel 
niteiiiundergelegieu  Nadeln  der  oinaudcr  t>eiifi('hbarieii  S[jicu)a  durch 
einen  nachträglich  gebildeton  Kietutlraonul  vcrlftlct  (ifig.  SS)  (dictyoQiae 
HezttcüaellideD),  aber  auch  iu  dieseia  Falle  grht  die  tckundäro  Natur 
dVT  Verbindung  aujt  den  fetrennt  nebeneioainler  herlaiifuuden  AchaDO- 
ksnSlcQ  der  Yerkittetea  Nad«Ju  deutlich  herror.  Oaue  uuders  rorhStt 
CB  lieh  mit  den  Gitt«rp1fltten  und  Sobalrn  dar  Echinodermen  und 
Polycjatinen,  die  von  vornhereiu,  weaiKAtene  <iDt<»gtiueti»di,  eiuheitlMl 
aogoiegl  aiad.  Diene  Art  der  Gerü^lbililung  bezeichnet  gaKeaitbar 
ilpiji'nigün  der  Spongiea  eine  hühore  Entwiokeluug6stufe,  :!u  der  di* 
oben  erwühoto  distale  dtohotomi&che  Vctzwcignng  der  Stachelendcn  bi-! 
ElpoDgieo  liinGberwei^t 


a 


b)  Die  Skelottbildang  der  üchinodcriaen. 

Das  Skelett  der  Bchinodennen  äbcrtriffl  ao  Koiii|>UkatioD  der 
morphologiscbfo  ifSusumineDsetEtiDg  uiid  au  physiologischer  LeititungB- 
raliigkeit,  kur;;  aii  Höhu  der  .\usbilduiig  alte  tieriscbon  Skelette. 
Uicmach  würde  zunächst  aiemuid  vennuteo,  dass  es  ebcufalla 
auf  deu  eiofacfauu  Typus  des  Vierstrahlergerästei>  zurQckfttlirhar 
ist.  Um  so  iotcressaoter  und  vr-ichtiger  ist  e&,  daß  in 
neueren  Zeit  ans  den  Untersuchungen  Selknea's  und  Skmoh'i 
hervorgeht,  daß  das  Skelett  bei  siimUicheii  EchinudvnneD  ur- 
sprüQglich   nach  uusereiu  Typus  dua  Vierstrahler- 
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gorUstQS  augolegt  wird  und  somit  ancli  seioe  UilduiiR  sieb 
einer  mechaDischüD  Erklärung  zug&nglich  erweist. 

Wir  werdeu  im  Folgenden  die  erste  Anlage  und  Eutwickelung 
des  FxluDodeniieiiKkt'Ittttes  iu  seitiea  HauptxügsQ  schildern,  indem 
wir  uns  an  den  Itericbt  Sühon'k')  eog  anleimen. 

Die  erste  Anlage  des  Skelettes  rerlAuftbet  allen 
UcbinodermeQ  in  hohem  Grade  abereinstimmend. 

Verfolgen  wir  zunächst  die  llildung  eines  Skclettele- 
menCes  bei  einer  Seeigellarve.  Zuerst  tritt  in  eüier 
Mescnchymzelle  ein  kleines,  kaum  erst  sichtbares  Kalkkömchen 
auf  {Fig.  tftia).  Dasselbe  Imt  zuuächäl  uocfa  keine  bestimmt  uus- 
gCGprochene  Gestalt,  es  vergr&lkirt  sich  aber  allmählich  nnd 
nimmt  dabei  die  Form  eines  kleineu  Tetraeders  an  (Fig.  96  b). 
Das  Wachstam  ((es  Tctracdei-s  scbrcitct  weiter  fort,  go  daß  das- 
selbe mit  der  Zeit  eiiw  einseitige  Auftieibung  der  RfldmigszeDe 
vcranlaSt  (Fig.  8t>  e).  Hetraehtut  mun  den  Kalkkörper  t)ei  stAr- 
kerer  VergrüBcrung,  hu  siebt  man,  daE  derselbe  ungemeine  Ähn- 
lichkeit mit  einem  echten  Tetraedurkrj' stalle  besitzt  und  dch  von 
einem  solchen  nur  dadurch  unterscheidet ,  daB  seine  Fliehen 
nicht  votlkonmieti  eben,  sondern  nach  innen  etwas  konkav  einge- 
bogen sind  (Fig  86c').  Endlich  tritt  ein  Stadium  ein,  wo  die 
Bihlungszelle  dem  Tetraeder  m  klein  wird,  sie  vermag  ihn  nicht 
mehr  in  sich  zu  beherbergen,  nnd  so  rückt  er  aus  ihr  heraus,  um 
seiui:  iiitracelliilaRr  J.Hge  mit  einer  iiitercellularen  zu  viirtauschen 
(Fig.  an  H),  Etwa  gleichzeitig  mit  dieeer  I^evchindcrung  tritt 
auch  eine  Veränderung  im  Wachstutusm'^dus  des  Kalkki$n)<:>^  <!iB- 
Derselbe  vergrößert  sich  nicht  mehr  gleichmäßig  in  den  vier 
Bichtungen  des  Tetraoderü,  sondern  3  Rckeu  des  letzteren  wacb- 
son  7u  Armen  rcsj».  Nadeln  aus,  die  sich  zwischen  die  MesenchjTn- 
zellon  einschieben,  d&s  Wuchstum  iu  der  Bicbtung  dei'  4.,  seok- 
rectit  emporstrebenden  Tetraederecke  unterbl^bt  dagegen  (Fig. 
86  d).  Das  Tetraeder  wird  »oniit  zum  dreisirahligen  Spiculum. 
Im  Ceotrum  des  letzteren  bleibt  A:ia  Tetraeder  jedoch  noch  eine 
Zflit  lang  deutlich  sichtbar  (F^.  86  d,  d)  Bei  stürkerer  Ver- 
grnßcraog  bemerkt  man.  daß  die  sich  bildende  Nadel  von  einem 
organischen  Hlutcbeu  Ql»crkleidet  wird  (Fig.  M6  d,  rf).  Da* 
Kndrufiulttit  des  Proniääes  ist  ein  typisches  dreistrabliges  Spiculum 
(Fig.  86  e).  • 


1)  K.  SnuN,    beitrüge  lur    MtturgMohiohl«    titr  S^aptldeo  dm 
Uitulmecn.     Mitteil.  d.  Zool.  St^t.  ta  Koap«),    Bd.  Vn,    Haft  3. 
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„Vi'ir  sahen,  daß  die  Dreistrahkr,  aus  denen  sich  dax 
Pliiteussktlvtt  bildet,  ui'äpi'Unjiilicb  voo  kleinua  Tt^inuMlum,  almn 
vicrachHigen  Gebildco  ahxuleitvn  sind.  Dies  »ch«int  nun  ein  gaoz 
allycnitincs  Gesetz  zu  sei«,  und  wenige.  w<dil  nur  scheiiiluin: 
Ausu»linieii  atigcrcclinct,  glaube  ich,  sind  alle  KiilkbilduiiKen  dar 
blchiutnlermen  (Lan'cn  uad  entwickelter  Tiere)  im  üroDde  vob 
denuitgßu  Tolraeileni  aUulaiten.  h&  einem  Teil  entwickelii 
äich  alle  vier  Achsen  weiter:  in  tUuse  Reihe  geliörun  die  ICud- 
cbeo  der  Auriculariiui  und  liolothiu-ien  uud  die  Stacheln  dt>r 
Astenden ,  0[phiiirideD  und  Ecbinidun.  Iii  einer  x  w  v  i  I  e  n 
lieihe  vuu  Fallen  etilwiektilii  btcli  nur  ilrei  .Vchs^ii,  und  die 
vierte  tritt  zurück.  In  diesem  Falle  erfolgt  dann  das  wirk- 
liche Langrnwiiciistum  uiit  at]  seinen  k()ni]>lixicrten  GalMjlunfteu 
und  Verzweigungen  in  einer  Kbene,  und  nur  die  bhtttc 
Dickenisunahme  erfolgt  auch  in  anderen  Ebenen.  lu  diuse 
Katcgiirie  guhörua  die  plikttunforniiKca  8keleltbiidun;^en  säm(- 
licher  viur  t^iinoderuienordnuQgcu,  alfi4j  bei  weitem  diu  Uohr- 
2ahl  aller  SkelettbilduDgeu  bei  den  Kclünodcruien  überhiiupl"  ' ). 
Wir  sehe»  also,  daß  Si;mon  durch  seine  üntvrsuihunKCii 
illwr  daä  KcliiDodermcnskelelt  in  Resultat«»  gekommen  ist, 
m.>Iche  mit  unserem  iu  der  Kinleitunf^  zu  diesem  AbscbuitL  er- 
wähnten allgemeiuen  VVnchslunisgesetz  für  die  Enlwickelung  der 
Gerüst«  aus  dem  YiersLrahler  vollkomnieii  tiberuinstjmnicn.  Die 
tangentialen  Schalen-  und  Platte nbildun gen  ent- 
wickeln sich  aus  dem  basalen  Dreistrah  ter;  wu  radiale 
t^tadieln  zur  AusbiklunK  kommen,  dient  der  Äpikalstrabl  als 
Ausgang  und  Graudlage  der  Kntwickeluog. 

Die  £d  twickclung  uinus  EcbiDudermeostacliets 
verläuft  demnach  iu  der  folgendoo  Heise.  Als  Beispiel  wallten 
wir  einen  ätachel  der  ophiuride  des  I'lut<;ue  parsdoxus.  Au& 

dem  Tetraeder  gebt  durcb  Aoswachseu  aller  4  Ecken  zu  StacbelD 
oin  tvimcbes  vbirstrahligcs  Spiculuin  hervor  (Fig.  S7  a).  DftB- 
ncli'f  v^ryroßerl  Birli  .liirrii  »Viich.^lutti.  timj  xunHCUdt  <^achiMa 
dann  »ni  A|dkalsiai')it!l  dicht  nnior  dessen  Sjiitxe  drei  SeitemuiH 
iiiis,  wr.lctie  in  ibrvi  Sl^llim^  itcit  .''■  Bk^MlslMclii'ln  "ritspfttchett 
(Fig.  til  h>  Sic  bildi^it  .«ich  3piti«;r  /.t)  titngeriüttUit  stUtzbjUkun 
des  Siacbeis  aus,  wie  aus  Figur  81  d  enuchilich  sein  wird,  ^äh- 
reml  <lessen  entwickelt  sicJft  aus  den  ßasabtacheln  die  FuSplalte 
des  ätacbels.    Jeder  derselben  wachst  zu  diesem  Knde  dichutuuiiscli 
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zn  2  Annen  aus.  udi)  <ias  Danze  crhill  schließlich  dnrth  einen 
itnilHiifcnden  lliiit(  eine»  fnstco  äußeren  AhfKihliiß  (Kit:.  K7  c). 
Auf  der  »o  gebildeten  basalen  laogeDtialen  Gnindlaj^e  vollzieht 
«ich  (liinn  die  delioitivc  Aasj^staltuQK  des  Sucheis, 

Die  Stachöln  zeigen  uns  doii  Weg  211m  Veretfkndnis  der 
llAlothurftiiirüdcheo.  dies«  entsprechen  dem  bnsalet]  Teil 
fincr  StftchGlsnlsne,  Die  einzige  S€hiriori«kcit.  welche  sich 
diesen)  Ver^Ieiehc  entgegenstellt,  bestehi  darin.  dsB  lias  Holi>- 
Ihunonnulchen  nicht  dreistralilig  isl,  !wie  die  Kulipliitt«  eines 
SiacheU.  sondern  sechs-  und  mehrstrahlig ;  aber  auch  diese  Schwie- 
rigkeit ist  leicht  zu  (ilierwindeii.  Man  liepegnet  niuiiUch  zuweibm 
Fußplattcn  von  Stacheln ,  die  vnn  deni  normalen  Verhalten 
(Fig.  ft7  c)  dadurch  abweirbeit,  daß  die  (i  sekundären  ifcnphcren 
Arme  nach  dem  CVntnim  7us«mmenriicken.  s<i  dafJ  der  centrale 
liriiiiürc  Ureistrahli-r  kaum  noch  als  solcher  zu  unterscheiden  ist 
(Fig.  Hij).  An  solriie  Befunde  srJiließon  aicli  dann  unmittellMir 
solehe  Fiißplatteu  iiii,  hei  denen  die  sekundären  Arme  im  Cen- 
Iriim  viilli«  msnminciigeiitoßcn  sind  und  den  primären  Ureisiruh- 
lor  ganz  T«rdrangt  haben  Das  Resultat  ist  ein  Itddchen  mit  ß 
S]ictcbeD  (Fig.  Sfi).  welches  wir  nun  ohne  weiteres  einem  seehs- 
atrahligcn  Hokrtlmrieii radchen  (Fig.  9")  gieichselÄcn  könne«,  nur 
nritsstm  wir  bedenken,  daß  lieides,  die  seclisstnddigu  FuBplalte 
des  Stachels  und  das  suchest rnhlige  Holothurienradchen,  in  letzter 
IJnie  4  Dreistrahlni'ceniren  zu  homologlRieren  i>;t,  die  im  nun- 
niufarigun  einheitlichen  Centrum  vereinigt  sind.  F>ie  vtclNlrafa- 
ligen  Floloüniricnrftdchen  (Fig-  9\)  sind  durch  sekundäre  Ver- 
tiichruug  der  Strahlen  leicht  aus  dem  .«eclistrabligcn  entatandcn 
zn  rtenkea. 

Rndlich  mtigo  noch  kurz  der  Mntwickelung der  Srnaptiden- 
nnkermit  ihren  7ugehr^rigcn  Platten  gedncht  wenlen. 
dii>  in  tnaucher  Hiusiclit  cigunartjg  und  abweichend  von  den  bi:«- 
her  geschihlcrten  Kntwirkeiungstjpen  verlauft.  Ahwftichend  von 
dem  Typus  ist,  die  f^":n*-^v  iiisyferu,  »Is  aie  nicht  von  eliwm  vjer- 
ai'bsigeu  '•«IkihU-  ihrt'n  Au^gmiK  tiiumit.  j^ond^^m  Ank<.^r  sxivnhl 
nU  Plan«  h.'gen  <iii;h  xiiitSi-biil  PtHbRtrndg  an.  Die  F.iilwi«-keliinc 
L>egiHiit  iitit  -ffi  Aidiigc  >if<^  Ankers,  dof  luer^t  ijeltildeLe  Stall 
(Fig.  V2  a)  cui£|iriclil  d«ui  AnkersUvle.  Ks  dauurt  nicht  lang», 
HO  wflciLst  das  ICnde  du-sselben  in  2  Seilenstrahlen  aus  (Fig.  %2  b). 
die  anfanga  rechtwinklig  vom  rTauptetrahle  sbgehen,  um  sich  w)lh- 
rcud  lies  weitereu  Verlaufs  der  Kntwickelung  nach  hinten  uiuzii- 
krflmnieD,  es  sind  die  Ankerschaufeln,    Bald   nach  ihrem  JutSr 
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waclisfti  /.eigt  uch  dann  A.uch  die  erste  Anlage  tlcr  GiUorplalEe 
als  cia  kor^ics  SlAbchen,  «clclue  rocbtwinklig  zur  LAngsachad  des 
ADkersticts  auf  diesem  etwa  io  der  Mitto  liegt  (Fig.  93  c).  Das- 
si^be  beginnt  bald  sich  an  seiiicu  beiden  Enden  dichotomisch  zu 
ventwelgen  (Fig.  92  d),  unchdem  die  Seitän/.wcigä  eine  losümiiitc 
LAji^e  erreicht  babeu,  verzweigen  sie  sieb  aljennals  (Fig.  92  c), 
lind  durcb  solche  fortgesetzte  dichotomiBcbe  VerzweiRiuiR  bei  glwch- 
zeitiger  Ver.'^cbnietzuog  atireinHiid«r»toG«nder  Bnlkeiieudvn  cuiüleht 
oioe  von  meist  secb&eckigeii  Poren  durchbrochene  Oitterplatte  (Fig. 
02  /.  (/).  Nachdem  dieselbe  an  ihrer  Peripherie  r.u  einem  glelcli- 
mftlligCD  Abschluß  gekommen  ist  (Fig.  92  k,  i),  ist  die  Aoker- 
platte  der  Hauptsaclie  nach  ferUg,  uBchlr&glich  worden  die  poly- 
gonalen Maschen  iiitr  noch  ausgerundet  (Fig.  92  /■),  und  zum 
Schlüsse  bildet  sich  an  ihrer  inneren  Kontur  noch  ein  !,'C2«hnclt«r 
Hand  aus  (Fig.  92  t)-  ^^'ir  t^cbun  also,  daß  liel  den  Ankern  und 
den  dazu  gehörigen  Platten  der  Synaptideu  die  A.bwcicbuog  nielil 
auf  prinnpieller  Versthiedenhcit,  sondern  nur  auf  einer  sükuo* 
dÄrea  Verwischung  des  tvpischeu  Vorhalten^  beruht,  wolchoa  bei 
dem  weitereu  Forlgang  der  Eutwickeliing  wjwler  vftlüg  klar  zu 
Tage  tritt.  Der  Anker  entspricht  einem  Hrcistrahter,  liei  welchem 
ein  Stachel  ^tark  verlüugerf,  die  beide»  mideien  nach  liinu>ü  um- 
gebogen dttd,  analog  dem  gleichen  Verhalten  mancher  S[M>Bgiea> 
nadeln  (Fig.  71,  77).  Die  Gitterplatte  zeigt  den  typischen  Wachs- 
tumsmodus  des  basalen  Dreistrahlers,  wie  man  es  sich  besser 
nicht  wünschen  kann. 

So  hoch  kompliziert  and  dill'ereiizierl  die  Skelette  der  Kcbinn* 
dennen  in  ausgebildetem  Zustande  auch  sind,  sv  getttaltat 
sich  ihre  erste  Kntwickelung  doch  hftchst  einfach.  St« 
verläuft  hei  siUuClichen  Skelettteilen  und  allen  Echinmlenucn- 
gruppen  in  völlig  il berein stimraciidur  Weise  nach  dem  Typus 
des  Vierstrahlcrgerflstea,  was  uus  zudem  höchst  wich* 
tigeu  Schlüsse  berechtigt,  die  Edunodeiiueuskelotte  dem  Typus 
der  Viurstrahlorgerasa^  eiuzuroiheo. 

e)  Das  Skelett  der  Polycystiueu. 

Bei  den  Radiolaricn  gehöi-en  die  Skelett«  der  S  p  u  m  e  1 1  a  r  i  CB 
und  Nassellaricn  dem  Typus  diT  Vieretrahlergerüste  an.  We 
Verschiedenheiteu  der  beiden  genanntön  lUdiolarienabteiloogeD  la&- 
sen  sich  in  letzter  Linie  auf  die  verscliiedene  Grundform  zurilck- 
filhrwD,  den  ÖpumuUarien  liegt  die  honiaxone  Kiigeltorm,  den  Nas- 
sdlarieu  eiue  monajiuue  üe^talt  zu  Grunde.    Abgesehen  von  diwem 
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pmmoqihoIogiBcheu  Unterschiede,  der  sieb  natQrlicb  aucli  besonders 
in  dtit  Guslallung  der  Skcluttc  gulivod  macht,  'm  der  l'jrpus  des 
Skelettbaues  bei  Spumellarien  und  Nassellarieu  ein  vi^Ug  » i d - 
h  e  i  t )  i  c  b  e  r.  MctJiodt:  dos  Baues  und  Churaktcr  der  GerOst- 
stiuktiir  sind  dieselben,  Itier  wie  dort  liegt  der  Vierstrab- 
lurtypus  zu  Grurnlc,  nur  die  gröbere  auSeru  üesiuntfonu  uod 
Aotttge  dtir  Bauwerke  iNiJit  sich  der  GniudfurBi  des  Weicfakärpers 
(tu  UQii  ist  hierimcb  Terschicden. 

AuflerdctD  weisen  verschiedene  UmstÄude  darauf  hin,   daU 

die  tJb«rcin&ümniuDg  im  ^kelcubiui  nicht  nur  ftuli«rcr  Natur  ist, 

sondern  zum  Teil  auf  Vernandtvcbuft   beiiilit.    Eg  empfiehlt  sieb 

daher,  die  Spumellarien  uud  Xassellunen   in  einer  böberen  syst«- 

matiKclien  Kategorie  zu  vereinige»,  für  welche  wir  atn  buslun  den 

alteu    El iKKNBEin; 'sehen    Kamen    der    I*olyc.vstinen    bcibchallcn. 

Spumellarien    uud    Nu&setlarien    bangen    uatereinaiider    genetisch 

etwa)»    naher   zusammen,    wie    mtl   AcHOtbarien   und    rbäodarieB. 

Veniiutlidi  ist  der  Ast  der  Polycystinea  nacb  seiner  Abzweigung 

vuiu  Klnzop'Htenstunuubaumc   noch   eine   kun:e  Strecke  weit  ein- 

beitlidi  fortgcvracbsen,   um   aich  erst  dann   io   die  beiden  Zweige 

der  Spuiuellarieii  uud  NasscIUrivQ  dichotomiach  zu  spalten.     Von 

dem  gemeiusamcu  humaitoucn  StiLiuiutypu&  werden  sieb  die  Nos- 

sdlarien  durch  Aunalime  der  atonaxoneu  Gruadform  seitlich  ab- 

L    gczwciiH  haben,  wahrend  die  Spumellarien  unter  Beibehaltung  der 

ft^wiitaxfineu  GruDdlonu  den  Uaupta-st  geradlinig  fortsetzten. 

m^k     Als  Aosgaogspunkt  für  die   lüitwickclung  der  Polycyätineii- 

^^Ui^lBtte  Hind   solcbe  Kennen    zu    lielracbten,  deren   (^lurflst  ikk-I) 

^HlBf  der  Kntwickctnugst^tnfe  steht,   wie  wir  sie   bei   den  Spongicn 

kennen  leriilen.    Ein  einbeltliehes,   aus  einem  Gusse  bergfr- 

stelltes  Skelett   existiert    bei    ibnen    noch    nicht,    sunderu    der 

Typus  des  Vierstralilergerüste»  tritt  uiwbiu  Fomi  von  isolierten 

Spiculig  auf.    (Vergl.  hierzu  Fig.  93 — 101.)    Neben  dem  typi- 

|i      sehen  Vieratrahler  koiumeo  aucb  hier  dioselbco  abgeleiteten  Nadel- 

formen  vor,   die   wir  .schon   bei  den  Spungien  und  tcilweiM:  auch 

Eciiiiiodenuen  kennen   lernten:  der  Ureistruhler    und  die  Stab- 

nadd,  uod  auBcr  solchen  durch  Ktxhiktiun  der  Stachclanitalil  von 

dem  Vtcrstjuhler  abk-itbaren  Spiculunifonueo  l>tigegiiet  man  auch 

hie  und  da  einer  Vermehrung  der  NadclD.  &o  dal>  daua  mebr 

als  1  Nadeln  von  einem  gcroeinsoiDen  Punkte  auastrahloD. 

An6erdem  finden  sich  iiucli  bei  den  Polycystlneu  Nadeln, 
welche  die  Stufe  der  morpholngiscben  ImlividualitAi  eines  Vier- 
rii$p.  Druisli-ablem  01>ur»ebrüite»,  analog  den  oben  angefQbrleu  Vor- 
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Icniumnisscn  bei  Spniigicii  (Fig.  75,  80).  In  dieser  Hinsirl 
die  Polvcj'sUnea  ganz  besonders  dmrakteristiscb  ist  der  L>op] 
vierstrahier  (Fig.  03,  94.  101).  An  einem  Querbalken  kann 
2  Vicri^trahlcrccntrcii  unterscheiden,  indem  von  jedem  Kndu 
selben  nach  entgegcngesßUter  Richtung  drei  Das&lstächuln 
srrnhltiD.  der  vcrbiDdcnde  Mitlellwlken  selbst  ist  der  beidCD  Vier- 
strablcriiidjvidncu  gemeinsame  A[)ikalEtrahl.  Zuweilen  ^bt  die 
Vergrrißerung  der  Spicula  noch  weiter,  liurch  fortgesolzte  icrmi- 
tiiile  Verzwcigunp  der  Sta<:bcbi  entstehen  reich  veriisteltc,  birsch- 
guncihartigG  Skelettstilcke  (Fig.  96  u.  9^aV  Die  Verzweigung  folgt 
streng  dem  Tjpns  des  Vier-  resp,  Dreislrahlers.  jeder  Knoleupunkt 
ciiiÄpricht  je  nach  der  Zahl  der  von  ihm  ausgehenden  Anne  cinuni 
Drcistraldcr-  «der  Vicrstnihlerct:ntrum,  die  Anutfal  i!cr  vorhan- 
denen Ceiitren  entspricht  der  Zahl  der  m(jri)hologi9clicii  Vicr- 
strahlcrindividuen,  die  das  betreffende  Spiculum  aufwiegt.  iJä. 
dem  znr  Krhiuterung  ilictier  Verhältniese  als  Beispiel  hunui|fl 
gezogenen  und  in  Figur  9ö  wifnlcrgegcbenen  Thalasaoxanthiäre 
ccrvicomu  gebt  daf  Wachstum  und  die  Verzweigung  der  Spie 
aiißerordeotlich  weit,  die  hierdurch  entstehenden  Skctettst 
nniliüllcn  lion  Weichk'irpcr  als  ein  dichtes  Oevrirr  ineinanc 
verfilztcr  KieEellm]kun,  welches  mit  raancheu  spoiigiösen  Spiiuiel- 
liiricnschulen  schon  groSe  Ähnlichkeit  besitzt,  und  ebenso  ist  dfo 
in  blgur  98  dargestellt«  Spicnlumform  ein  Anlauf  zu  einer  ebenen 
fiitterplatte  resp.  -sclinle.  F.s  ist  hier  nur  noch  ein  kleiner  Schritt 
bis  zur  Bildung  einer  solchen  uinbeittichen  Spumellarienschalo, 
derselbe  wäre  vollzogen,  sobairt  die  Balkenenden  der  einzelnen 
Skelettstflcke  miteinanHer  ver>vHcli»en  wflrden.  Die  mehren^ 
morphologischen  Vierstrahlerindividucn  entsprechenden  Spic^| 
sind  eine  instruktive  i^wiachejistufe  zwischen  isolierten  einzelnen 
Spicuiis  und  einem  einheitlichen  Skelett. 

Es  giobt  zwar  eine  Anzahl  von  apiculum  führen  den  Pill 
cjstincn,  denen  eine  ganz  bcetimmte  Nadolform  charakteristii 
ist,  s'>  *)nthfl|i  ilii«  in  Figur  -13  '(jirficptelUe  Spha<^r'«"tiMt  gMniöJP 
tiiiM  nur  ViRi-stra.lil«!r  nnil  /willin^üvicr^tiAlilft'.  Th^tiA^iovaiiihhiib 
fervieome  (Kig.  9^)  auss4ilili»^£]ifji  die  sieben  ges^rliilderten  ■w^M 
A^lp.litiv  Spiculi ;  w<)tb.«>  ni»R  it-di»:))  }iii>riia4rii  die  Spieulumfur» 
als  charakt«risüsche&  und  beständiges  Artmerkmal  hiiiSteUeD,  so 
würde  man  mindestens  ebenso  viel,  wenn  nicht  mehr  Aiisnahme- 
fillle  konstatieren  mQssen,  als  solche,  nclche  die  HcgtO  bestfttigtd 
Man  kann  zwar  nieiBi  einen  für  die  Art  charakteristischen  GranI 
ZBg  im  allgemeinen  Habitus  der  KadelhQlle  beobachten, 
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die  Furm  der  elozeliien  Spjvula  sclii-int  aber  hiiufig  be- 
ir&cbtlichmi  äcbankungcn  untc-rworfcii  und  daher  auch 
von  keiner  allzu  gro&t;a  ßvdeutuiig  zu  sein.  Im  WeiclUtörper  ein 
und  derselben  Art  sind  Imuöy  mehrere  Nadelformen  vertreten  (Fig. 
9ü,  ä7),  bei  I^mpoxaDtliium  pandora  (Fig.  U4)  finden  sicli  alle 
Xadelformen :  Siabnadelii,  Üreistrahler,  Vierstruhler,  /williiigmlrei- 
uud  -vierstrablur  re^ellns  durcheitiiiuder.  Daß  auch  bei  dua 
SptiDgieii  häufig  verschiedene  Nadeln  in  ein  und  demeelbeu  ludt- 
viduum  rorki'iunicn,  ist  ja  hetcannt. 

Schon  bei  den  spiculurnffthreuden  Poljrcystineo,  also  noch 
bevor  ee  zur  Bildung  einheitlicher  äehalen  koiumt,  trenneu  ^cb 
die  Wcgi;  (Ivr  Sininietluririi  und  NasM^lIiirien.  können  wir  rcinnni 
mit  Spumelliirien-  und  Ft.nneii  mit  Na&sellariencbarakter  untcr- 
scbüiden-  Die  allen  Badiokrten  gcuieiusaniün  Stamm  formen,  too 
denen  aocb  der  iStummbAum  unserer  Folycystiuen  ausgeht,  be- 
saßen wahrsebeinlich  liei  Htreng  koo/ontriscb  geschichletem  Bau 
hotnaxone  Kogelgestalt  und  waren  noch  skelcttlos,  ebenso  wi«  die 
beute  noch  lel>end(>  und  ticsondors  von  Haki-kki.  aJs  wichtige 
Stamtnrorm  bezeichnete  Actissa  (Fig.  i2).  Durch  Bildung  von 
S[iiculis  im  WeicbkArper  fand  bei  solchen  Stamniformeo  die  erste 
Anlage  des  Viürstrablergerüstes  statt.  Diese  Gruppe  der  Beloidea 
(Fig.  93^95)  war  wahrscheinlich  noch  allen  Poljrcjstinen  gemein- 
sam, io  ihr  begannen  sich  nun  aber  die  Spumellarien  von  ileu 
NassellarieR  zu  trenneD,  und  zwar  geschab  dies,  wie  oben  bereits 
augedeutet  wunie,  in  der  M'ei-se,  ilaÜ  sich  die  primitiven  Beloidea 
direkt  und  geradlinig  zu  den  Spumellarien  fortsetzlen,  wahrend 
sieb  die  Nafisellarten  durch  Anuaboic  der  monaxonen  Grundform 
seitlich  von  ihnen  abzweigten.  In  der  Annahme  dermunaxo- 
uuu  Gruntiform  haben  wir  die  Ursache  aller  den 
Nassellarien  eigcutUmlicbun  und  vol  den  Üpü- 
mellarien  abweichenden  Grundcharaktere  xu  Qu- 
ellen, diese  aU  Korrelntionserscheinungeu  der  mun- 
axonen  GrundTorm  zu  betraebteu.  In  Bezug  auf  den 
Weiebkörper  auliert  sich  der  Umschwung  zur  N'Hs.s«Uiiriuti- 
natur  in  der  Ditferenzierung  der  charakteristischen  Kassellaricu- 
eeutralkap&el  (Fig.  49,  vergl.  S.  270— 27ö),  in  bezug  auf  das 
Skelett  in  der  Be'u.'hrjLnkung  der  zahlreichen  Ueloideenspicula 
auf  ein  einziges  Uauptspicu)  um  (Fig.  V>9,  lOü,  101>,  >ou 
dem  die  lüitwickelung  des  Nassellarieoskeletts  auszugehen  bat. 
Nasseliarienceutralkapsel  und  ein  uitiziges  die.se 
stfitzendcs    Spiculuni    sind    ilie    beiden    fundam^'^-' 
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taleu  Differeiitialcbaraktere  der  Stammgruppe  der 
Nasseilarien,  der  Plectoidcen,  der  ganze  weitere  Ent- 
wickelungsgang  der  N'assellarien  ist  als  aotweD- 
dige  Folge  bereits  durch  diese  beiden  Fundamental- 
«i  gunschaften  bedingt  und  gegeben,  durch  sie  werden  den 
Xassellarien  ihre  F.utwickelungswege  voi^ezeichnet.  Die  Spicula  der 
Ueluidea,  der  Stammgruppe  der  Spumellarien,  und  diq'enigen  der 
Plcctoidea,  der  Stammgruppe  der  Xassellarien,  stimmen  morpho- 
logisch vollkommen  miteinander  aberein,  in  beiden  Gruppen  fin- 
den sieb  dieselben  Xadelformen  wieder,  wie  aus  dem  Vei:gle!ch 
der  beig^ebenen  Figuren  ersichtlich  ist,  die  Unterschiede  zwischen 
dem  Spumellarien-  und  Nassellariengerast  beruhen  nur  darauf^ 
daß  die  Entwickelung  des  crsteren  von  den  zahlreichen 
Beloideenspiculis,  die  Entwickelung  des  letzteren  von  dem 
einzigen  Plectoideenspiculum  ihren  Ausgang  nimmt.  — 
Verfolgen  wir  nun  im  Folgenden  in  ihren  HauptzQgen  die  charak- 
teristischen Eigentümlichkeiten  der  Entwickelung  des  Spumellarien- 
und  Kasseliarienskelettes. 

Die  Entstehung  der  Spumellarienschalc  von  einer 
Spiculumhfllle  von  Vierstrahlcm  aus  ist  sehr  leicht  zu  verstehen. 
Denken  wir  uns  die  vierstrahligeu  Spicula  einer  Beloidee  gleich- 
müßig  und  dicht  über  ilcii  kugeligen  Weichkürper  verteilt  und 
zwar  so,  (kB  ihre  drei  Biisalstacliuln  der  Olierfläche  desselben 
taugential  aufliegen,  ciie  Apikalstacheln  radial  nach  außen  gerich- 
tet sind,  und  stellen  wir  uns  dann  vor,  daß  die  Basalstacheln  der 
benachbarten  Vierstrahler  niiteiiiaudor  in  Kontinuität  treten,  so 
haben  wir  eine  Si)unicnarienscliale  vor  uns.  Das  von  den  Basal- 
strahlen  der  Vierstiahler  gebildete  Gilterwerk  derselben  bildet 
polygonale  Masiclien,  in  jedem  Knotenpunkte  stoßen  3  tangentiale 
lialken  unter  dein  charakteristisclii;n  Ureistralilerwinkel  von  120  " 
zusaninum,  und  (Senkrecht  aus  jedem  Knoten|iunkte  kann  sich  ein 
lladialstachel.  entsjirüchend  dem  Apikalstnrhel  des  Vierstrahlers, 
erhellen.  Jeder  Knotenpunkt  des  Halkenwerkes  der  Schale  ent- 
spricht einem  Vierstralileicentruni,  dem  Radiationspiinkt  eines 
morphologischen  Vierstrablerindividuums  *Fig.  102,   103). 

Sind  die  Balkon  des  tangentialen  Oitterwerkes  gleich  lang 
und  die  von  ihnen  gebildeten  Winkel  glüich  groß,  d.  h.  gleich 
I2(J",  so  sind  die  von  ihnen  gebildeten  Maschen  regulüie  Sechs- 
ecke, meist  sind  dieselben  jedoch  mehr  oder  weniger  nnregelmiiliig 
siichseckig  bis  polygonal  (Fig.  Iü2,  103).  Selir  hitufig  sind  die 
Maschen  der  Oilterscliale  /u  runden  Pnren  uusgejuiidet  (Fig.  106 
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— 1<)9),  oft.  sinil  die  runden  Poren  noch  von  iwlygoDaleii  I-eisten- 
willien  aiQKogeQ  (Fig.  H4,  105,  lOÖ  innere  Sehale).  Die  Starke 
der  Balken  der  Gilter^hiije  schwnnkt  zwiscben  sehr  weiten  Gren- 
zen, oft  sind  sie  iiuüervrd entlich  dich  nnd  massig  (Fig.  105),  zu' 
weilen  sind  sie  wie  ein  zartes  Spinngewebe  zwischen  den  Radid- 
stacbeJn  ausgespannt  (Fig.  U>9  äußerste  Schule;.  Vir  wollen  uns 
jedoeh  hier  nicht  auf  eine  nähere  Schilderung  des  Balkenwerkes 
der  ScliHle  einlnssen  —  Itei  den  X«.ssellarieii schalen  liepeKoeu  wir 
(feciui  dcnßelben  VerU&ltnissen  — ,  wir  werden  in  deni  Ali&chiiittc  über 
die  Ätiologie  der  VierstrahlergeriiMe  die  Dictyoee  der  Spumellarien 
und  Kasscllarieii  xngteidi  mit  analogen  Behinden  bei  Spongien- 
und  l'chin«K]ernien Skeletten  gemeinsam  behandeln  und  zugleich  in 
ihren  verschiedenen  Modifikaüunen  auf  Ihre  bewirkenden  Ursachen 
iturOckfilbruii. 

Ich  sagte  oben,  aus  jedem  Hmilenpunkt«  der  Oittcrschnle 
kann  sich  ein  Hadialstachcl  erheben.  Wir  mSsscn  dies  ah  das 
typische  Verbalten  beKeichnen,  da  bei  ihm  thatsAchüch  an  jedem 
Vierstrahlercentmin  alle  vier  Strahlen  verkörpert  sind  (Fig.  102, 
ICß),  w  fiiKlot  sich  jixloch  nur  verhftltnisni&flig  selten  realisiert,  wenig- 
stens sind  die  Sladieln  nur  selten  alle  gleich  stark  ausgebildet. 
Meist  i8t  eine  Anzahl  von  Stacheln  vor  den  übrigen  durch  stfir- 
kure  Entwickeln ug  bevorzugt,  tind  man  kann  zwischen  Haupt- 
und  Nebenstacbeln  unterscheiden  (Fig.  102,  103).  Wir  kcfn- 
neu  diese  Ditrerenzit^niiig  als  das  Resultat  eines  Kampfes  ntiis 
Dasein  zwischen  den  Stacheln  ansehen,  die  auslesendo  Kolle  spie- 
len dabei  vermutJicb  durch  die  Hydnistatik  des  Organismus  be- 
dingt« Gleiebgewichlsverhftltnis^,  dtescilKin  Faktoren,  welche  »uch 
die  Grundformen  modeln,  ja  der  Dittereiuierung  der  Orundfumi 
geht  in  der  Regel  eine  entsprechende  UtTerenzterting  der  Stacheln 
voraus,  die  erstere  wird  von  der  letzteren  meist  erst  angc- 
liafant  ~~  wir  haben  auf  diese  Vt-rbältnisee  jedoch  erst  spüter 
(in  V.  Abschnitt)  einzugehen.  Oft  sind  die  Ilauptstacbelu  in 
Srii^ror  Anzahl  vorhanden  und  gleichmftHig  Ober  die  Schale  Ter- 
bul (Fig,  1Ü2),  bei  anderen  Formen  sind  jedoch  nur  wenige 
;;ebild«t  und  dafür  in  ganz  bcstimmuin  und  deutlich  er- 
kenuboren  Aclisenrichiungen  angeordnet.  So  sind  bald  6  Stacheln 
entwickelt,  die  nach  den  drei  Dirne usionoti  des  Kaunies  au.qstrablen 
und  die  Achsen  eines  Oktieders  verknr[>i;rn  (Fig.  lüü.  ICW),  liald 
sind  vier  in  Kreuzform  gestellte  Stacheln  vorhanden,  welche  in  einer 
Kbene  liegen,  die  man  dann  aU  Äquatorealebonc  betrachten  kann, 
undecen  Formen  endlich  macht  sich,  eine  nuch  veittirgehtiu«l.t^ 
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Keduktibu  der  oialigubeuden  Achsen  gelleQiI,  und  es  kommt  nr 
Diäfertiuzitimujj  einer  eiozigeo  Hauptactit^e  (Fig.  KM).  Uantl  la 
llaud  mit  der  DifTereazierung  der  nuugitstacbelii  geht  itami  meist 
KeduktiDQ  uod  Schnuod  der  zwischen  ibnea  übrig  bleibendeu 
Nebeusucheln  (vet^l.  die  ]teibe  der  Figuren  102.  ICfö,  IU8,  lO^jyM 
Ihircb  diese  DiffcrenzienniKsvoi^auge  wird  die  orsprünglicb  alt-^ 
seitig  gleichartige  und  homaxuoe  äpuuiellarieuschale  zu  imtuL-r 
yrrplierer  Kinsoiligkeit  eiilvfickelt.  —  llüufig  uuu-rbleilit  »uch 
Bildung  von  RadialstAchclo  vollsUiadig,  und  nur  das  t&Dgeutiftli 
Üreistrahleraysteu  des  äpumellaneagcrilflles  vrird  angelegt  (Fig.^ 
lUö,  l<;t>).  —  Sehr  hniifig  sind  die  liadiatstacheln  niit  seitlicbi 
liornchen  und  Verästoluugau  versuben,  wie  sieb  dies  bei  den  äpi- 
culis  der  Beloiden  und  IMoctuidea  schon  in  grolier  Vurbreituug 
und  HanDigfaltigkott  koostuticrcu  laut,  es  genügt,  in  bezug  tau 
Huf  auf  die  beigegc))cneu  Abbihluugen  liinzuweisen.  Als  besonderaj 
interessantes  Beispit-I  möge  nur  mtcb  auf  die  in  Figar  107  wi^defi 
gegebenen  Stacbelu  hiogewieseu  werden,  die  sich  nach  dem  Drei- 
resp.  Vit^ratrablertypus  ruicbbch  Imumtttrmig  verästeln,  ganz  ähn- 
lich den  oben  bereits  erwähnten  ISpiculis  von  TbalasBoxaot 
cervicome  (Fig.  9.')o). 

Eine  der  Haup taafgaben    der  Itudialstucheln    de 
tiputuellarien  beetehi  darin,  die  Erweiterung  des  Gerüstet 
■du  venoitteln.  —  Bei  vielen  Arteu  wird  das  Gerüst  (Ulerdiugs 
gleich  in  .seiner  dctinitiven  GröBe  angelegt,  sie  la&scD  es  bei  der 
Bildung  einer  Kugelschale  bewenden  (Fig.  104,  105,  106).   A,DderB 
ist  es  jedvch,  wvuu  die  ^haleubilduog  sehr  frühzeitig  stattfindet,] 
uncb  lange  bevor  der  WeicbkOrper  sein  \Vacbstani  abgescblvssco 
Itat.    Der  letztere  wilchsl  dann  nach  der  BiMung  der  ersten  Scbalei 
weiter,  und  aji   diese  tritt   nun  die   Aufgabe   heran,  sich   diesen  < 
Wachstum  aiizu[Missen,  resp.   ibni  zu  folgen.    Di&«m  BedUrfais 
treten  jedwh  einige  in  der  Beschaffenheit  des  Gerüstes    begrün- 
dete Scbwiürigkeiiuii   in   den  Weg.    Das  tangentiale  Dreistralder- 
system  der  Kogelschale  bildet  ein  festes,   in   sich  abgeschlos 
Ganze,  nni  dem  der  kontinuierlicb  weiter wacbsen de  W^idikfirpc 
in  Kollision  geraten  muß.    Ihm  wird  die  früher  gebildete  Scbab 
mit  der  Zeil  zu  eng,  sie  bindert  ihn  an  der  Ausdehnung.    Wegen 
der  festen  nieclianiscfaeu  sowohl  wie  (-.tierni»chca  Beschallenheit  derj 
kieseläuljstauz  ist  aber  wcdur  ein  uucbträgUchea  Wachstum  mOg' 
lieb,  was  ja  nur  auf  Dehnung  oder  intuäsuaceptioia'IIem  Wadi^tuc 
beruhen  könnte,   nüch   eine  AuflösuDg  der   einmal  abgeschiedeueit] 
Kieselschulc.     Dem  Uhizoiwleu  bleibt   daher    nichtÄ  wciler  Übriga 
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als  fticb  ilurcb  die  Rinzeloen  Ponin  der  Schale  liindurdizuflrAngün; 
hat  aucli  <liu  CciiLnil kappet  die  laiimiwiutü  der  Schal«  L'rreicht, 
so  vitUzielii  üitli  der  oben  geKChilderte  Durcliwactisimgxpruzvtß 
(vergl.  S.  :Mil  u.  Fig.  45,  4)3),  und  ro  kooimt  c«,  daß  die  erst- 
gcbildcte  KugcUrliatu  allinililicli  mehr  und  mehr  itut  Inueru  des 
WeicUk6i'|icni  zu  litit^en  kommt.  lÜerdurch  ist  sie  alter  auch 
als  äutiervs  ätüb;-  und  Scbutzgeliilde  bcdeuttiu-^^lus  ^«wordon,  und 
CS  macht  -sich  ihis  bitdiirfniB  oiiivr  nuiipn.  diT  tiuiimehrigtio  lirölk; 
dt«  Weicbhurimi^  viiU|irL-ohtaideu  Schal«  geltend.  Oit;  R&diiiJstucbelii 
küuuru  mit  Ihreui  freien  Kode  dein  Wncbstuiii  du»  Wetchkürpcrs 
Schritt  für  Schritt  ftdgen.  und  zwiMhen  ihnvn  findet  ditht^r  auch  die 
Itilduug  mnea  ncuo-ii  tanguntiHle»  Dreistnililtirsyyteuis  statt,  ^e  vcr- 
iiiitttilQ  dea  /usammonhang  der  iietwn  mit  der  allon  Schale  und 
K4iiuit  diu  Kuutiuuität  dLS  ganzen  (it^rÜRt««.  Aus  di>m  Ihiiälandt', 
dab  man  hi>cli!tt  M;ltun,  fast  »iv,  unvulleiidvteii  Kugt-Ischnleti  Iw- 
guguel,  knuu  man  mit  Recht  scbliafien,  daß  di«  Scbalüoautagu 
sehr  Kchoell  vor  .sich  gebt  ifiOricAti<>iit;moitit:iil  Hakikki.'»).  Mit 
billigen  Kiülvu,  welclie  eine  Schale  id  der  Eotstehuug  bcgritfeu  zei- 
geii,  macht  uns  jedoch  Hapxkrl  in  seinen  Challcn^ier-Radiolariei) 
liekttunt  (Fig.  lOrt).  Auf  dieselbe  Weise  können  suciressive  eine 
ganze  Reibe  von  Schalen  gebildet  nerdeu.  die  dann  wie  die  be- 
kuituten  chinesischen,  aus  Mlfunbui»  gescbnitzien  Hohlkugelo,  iuein- 
uuder  ei ogeäch achtelt  siod  (Fig.  4(i,  IU.H,  1U7,  lOU).  In  dem 
(^rade  der  Ucteiliguug  der  liadiaUtachcln  am  Wachstum 
des  (äcrtlstes  ist  ein  weiterer  Ueeichtäiiunkt  fflr  die  Voter- 
scheidung  vun  Haupt-  und  Nel>ei)stacheln  gemmnen;  während  diu 
urtJtei-eu  das  konzeutrisclic  Wachstum  des  lierüslcs  vou  Anfang 
liia  zu  Knde  furtfuhren,  dtus  kuii/L'ntri.sche  Schatentcyitieai  von  der 
inoursusu  Schale  bis  nach  aulien  in  gerader  Linie  radial  durch- 
M<L/.en.  erKirecken  sich  ilie  NebeuHtach«dn  nur  duirJi  einen  oder 
»eniye  Schaleiiiiitervalle  oder  lUtzeu  iiii!>Ach lieblich  der  Ntibereteii 
Schale  auf  (Fig.  103,  Iü7). 

Eine  lüigels4^ale  mit  Iludiabtacheln  oder  die  durch  Wacbfl- 
mm  bedingte  Foilfminiiig  derselben,  ein  System  konzentriaclicr 
Kugulsclmlun.  die  durch  ILnliahitaeholn  od  lercio  aurler  verbunden 
sind,  ist  der  Gruudt>-pus  des  Spiimullanenger(b>tc»^,  Sein  Hau  uud 
titiim:  ICulvrickeluug  ist,  nie  wir  salieu,  iiuUerst  klar  u&d  durch- 
sichtig. Dtit  ganzen  FonuenuieDge  der  an  Funueu  i>u  Überaus 
reichen  ItadiolHrienubtuilung  der  äpuuiell&rien  liegt  dte^r  üaupluu 
zu  tinmde,  alle  noch  mi  abweicbuüdeit  und  did'eren'lerti-n  Spuinol- 

l^rtengerQste  siuil  uuf  iha  EurUckfulubur  und  uU  durch  vurscWodene 
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Uiä'crätusi&ruagflvorgJLQge  nad  deren  ICombinationeu  bcdiugie  ita- 
iiifiltatioueii  desRelbcii  zu  betrachteu.  So  ksmi  die  Diclyose  der 
Scbaltiu  vei'SchicHlea  s«in,  wie  wir  bcreils  obuii  tiialieii  iind  sp&t«r 
aoch  näher  kennen  lernen  werden:  die  Poren  sind  bald  reget* 
lu&Kig,  l>ald  uiin^elmjißijj  {jolygoual,  ausgerundei  oder  auKgeruodel 
und  von  potygoiiitlcii  Leisten  umgeben ;  bei  nmbr!<uli.iligeii  GerOgtea 
können  die  einzelnen  Schalen  verschiedene  Arten  der  Dictyose  be- 
sitzen (Fig,  IiW).  Hin  «ndcres  Diffcrenzieniii.ysuionicnl  liegt  in 
der  oben  schon  eiwiibnten  Ditl'ereDxieriin^  der  KailinlBtacheln  und 
deren  Anordnung  nach  bvslimtDten  pmntorpboto^isdien  Achsen,  oder 
dorn  gtiDTLÜcben  Scbmiud  derselben.  Getit  die  proaion>bologi8cbe 
Differenzierung  noch  >voiter,  »o  tirstreckt  sie  sich  nuf  die  Fomi 
der  Schale  selbst:  dieselbe  wird  bald  in  der  Kicbtiing  cinor  Uftupl- 
acbse  abgeplattet  (Discoideen),  bald  Ycrlängert  (Pninuideen),  bald 
kiHnmt  durch  die  Kombination  dieser  beiden  K»rnieu  cioo  soge- 
nannte leiitelliplii^he  Gntndfonn  zustande,  an  welcher  drei  aof- 
eioander  senkrecht  stehende  Achsen  von  ungleicher  iJinge  unter-  fl 
scheidbar  sind  (Larcoidecn).  Häufig  geht  dieser  prouiorplH)-  ^ 
lo^M^ie  DitferenzieniDgsproiEeß  noch  weiter,  indem  keine  ganzen 
bkUgelscbalen  mehr  gebildet  vcrdea,  sondern  nur  die  Teile  der- 
selben^  welche  in  der  itiditting  des  verstärkten  Wachstums  liegen, 
iiv  bei  den  Prunoideeu  polare  KuppeUufsätz«,  bei  den  Discoidee» 
üquaUireale  Ringe.  Hei  ricleii  Discoideen  wird  die  Ümndfonn 
noch  kunipli^iei*t«r.  indem  sich  aus  der  Scheibe  Arme  beraus- 
iliffereuzieren,  die  entweder  rndiür  uder  bi lateral -»yminetrisch  ge- 
stellt »iud.  Zuweilen  sind  die  Systeme  konzentrischer  Schalen 
figeitartig  umgewandelt  Ce^piralige  Dntwickelung,  I^rnu  rill  »form  bei 
DiscoidiHin  und  Larcoidocn),  wlcr  ee  verleibt  eine  rylomöttnung 
dem  Skelett  ein  charakteristisches  Gepr&ge')-  EodUch  können 
alle  tehtonischen  Verh&ltniEse  des  (lerllstCF  durch  eine  spougiöse 
Degeneration  verwischt  werden,  es  ist  aber  auch  sehr  leicht  mög- 
lich, daß  ein  scliwamniiges  Gerüst  werk  hie  und  da  primäre  Wertigkeit 
besitzt,  etwa  indem  es  direkt  aus  einem  ßeloideenzustaud,  fiUnlich 
dem  oben  eruftlinten  Tbnlassoxantbium  ccrvicome  (Fig.  96),  dureli 
Verwachsung  reich  TerSstelier  Spicula  lierro^ing.  —  Die  Differeo- 


1)  Kine  «r«eh5prendc  Trrf;Ieich«iid«  BshiLndluag  der  in  viciu 
Hiosiobt  ialorcsetoten  aoä  för  die  Morphologi«  der  Khicapoilen  (TbK> 
lanophoTun*  und  }tadioliricn)-3eh«lon  wichtigen  Prlombildungeo  habe 
icli  im  orstan  Hüfte  tnoioor  Hadiolarieostudien  CtDic  PrioinbtIduDc«a  In 
vflrgl«iobea<]-uiiaioiaito1ior  and  cfitwiokoluiigsgMchiiühllicbAr  B«xiehua|f** 
etc.,  Jwft,    U.  PiKbcr,    188»    o.  dietc  Zeiticht.  Üd.  X^lll.)  gtsebM, 
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zieniDgsvoi^Ltigo  des  Spiimollariüngerfttites  au  sieb  werden  au  XhIiI 
nicht  ä,\V/M  ^ro&  ««in,  aber  »9,  iitt  ttsirhr.  Iw^rafUrb,  wi«  durcli  ihn* 
wechselseilige  K  omli  io  ttiion  aus  dem  Gnindbauplaa  des 
Spumellariengerüsttis  der  uDgehean)  FornienreicbtuiD  flßr  Abtei- 
lung hcrvorjjt'lii-u  konnte  WirkrmDou  tins  hier  J4Mtocli  nicht  wei- 
ter auf  die  speziellen  Oesultung!«-  und  rmgestaltuagsTorg&rige 
einlassen'),  fQr  uns  handelt  rr  sich  hier  nur  darum,  aus  lium 
(iewirrc  der  ü&hÜoM:;»  Kortueu  «lou  icrunrilegunden  liauplan  zu 
eruieren.  Fär  die  Spumclhirion  slnabcii  wir  dies  im  Vorstehen- 
deu  gethati  zu  haben,  und  so  wollen  wir  uns  nun  zu  dctt 
NaBBellarten  wenden, 

Wir  hatten  oben  die  Plectoiden  als  Stiininignippe  der  Nas- 
selarien  bezeichnet  uml  gesagt,  daK  sie  aus  den  Hetojdeii  hervor- 
gegangen sei  durcti  die  Annohaie  einer  monaxonen  QriiDdronn 
und  die  hiermit  in  Zusajunieiibaiij;  stehende  Re<l«ktlon  der  J^iicuiii 
bis  auf  die  Einzahl.  Wie  ^vir  uns  die  Ausbildung  eines  ciazigen 
grolien  Spiculums  als  Korrelatiunsersctieintuig  der  moDaxoneu 
DiflsTctiziemni;  zu  denken  htilieu,  i*«!  leicht  tu  verstehen:  Bei 
deu  homaxouuij  beloidea  und  auch  den  mehr  odor  weniger  un- 
regelntftfiigeo  (jualsteni  der  kolonialen  Hulofcleen  ist  kein  Pul  fies 
Zcllkorpers  vor  dem  anderu  besonders  angezeichnet,  alle  Lukali- 
tlUen  der  OberBftcbe  sind  einander  gleicbwcrtig,  und  dicit«rtleicb- 
Wertigkeit  giebt  sieb  auch  in  iler  Ausbildung  und  Aimntnung  dvr 
lierOstelentente  zu  erkennen:  ilie  Spicula  sind  ziemlich  gleich  grofl 
uud  gleichioftBig  flher  den  Knnzcn    WeichkOrpvr   verteilt.    Iiiter- 


1)  Kt  war  mir  TurgÖDot.  in  tertiümn  Tri)iol  r«n  Hitilim  anBar 
«inigSD  kleioeran  xuianiinenliingonilen  Form  komplexen  viatm  aiw|ttt- 
liehotcu  konUauivrlichon  |iftlttonlgto^i»i;tieD  Slftnunbaum  toii  Uiocoideea 
iiHohxuwaistii,  der  in  1  H Kii|>lA«ieii  l<t^^u  'in  Formel)  d ii  r « U 
1  ij<:k  «n  lo  i^e  8erieu  m  i  t«i  n  kd  tln  r  vcrkiiUpft.  In  iliMi^ii 
Fomieiirsibni  könnt«  ich  nine  jpuiBe  Anxahl  Ton  DitTereniieruiiictiii 
un<]  Umwandlungen  de«  SpumcliarieagerlUluB  (dto  Kaldlehung  dee  üpi- 
roligen  Üati««.  di«  PyUmbililutig.  ilie  Üilduns  fioe«  hvnliura  Kaitil- 
■tunot,  dl«  DifTeronüitrung  von  Annen  aus  der  UiBCoidtvuHibBilip, 
Kotstebung  und  Wirr«n  d«n  Liircuideenatruk lur,  die  »(laugiiwa  Dsg*- 
ritnüon)  iu  ibreni  gauxeu  VerlauTe  uad  in  iill«n  thrvu 
K  i  nzellieil  e  11  verlt>iK«ti.  Di«««  lf««b«rhtuni;»r««iiltnttt  haben  im 
zweitOD  Haflfl  meiner  ]buliolariun«tiidi«n  (,.Üie  TripoÜ  von  Ciiluiiiwtla", 
JcDO,  U.  Fi«oher,  1890  n.  die«« /eiUolir.  Kd.  XXIV.)  tiuarnhrliolio  Ba- 
■ohreibuag  und  Keuauu  bildliche  Uarstvllung  ^rfunilun .  wurnuf  ioh 
bfli  dieter  Qalegenlieil  varwiegvn  haben  ndohte. 


estuit  ist  die  Beubaclitiing  Kaki.  BKAHnr's'),  nncb   welcber  sieb 
in  Sphaerozüuiuktiloiii«;»!!  i^uweilcii  uiu  nbDortii  grolies  vtcrsUmbliges ' 
Spiculuni  findet    iKt;;.  iX3.  1)7).    ein    Hefuiiil,    wulchvr    ims   eiaen., 
schätzenswerteo  l-'iiigcrz«!^'  für  das  Verstäadnis   des   Üburgaii 
des  BeldidßRiigei-äateä  211m  PlecloUUenspiculutu  a^vU.     Wünn,  «i«! 
uuti  diesen  Bvfuiiilvii  Biiakivt.«  hervorgeht,  aucti  t>ui  lleluideen  zu- 
wellen  ein  SpicuJuui  die  flbrigen  Spicuta  ild  ^tjirkc  der  Ausbilduog 
flberflUgelt,  so  kann  diee  nur  duirli  Yorat>en{utiende  lokale  Vftria- 
(iuneii    im  Sarkode kürpcr   bedingt   sein.      Oauurnd    festigen   UDd 
Kteigeni  kauii  sieli  hier  ein  solcltes  Verhalten   aber  nicht,   da  us 
als   untergeordnete   V.iriation    nur  an    dieü«r    iider   jener    iitelle 
einmal  auftritt.  —  Dies  wird  sofort  anders,  soljald  sich  der  gaaze  m 
Kuu  dcK   Xellkiiriiors    /u    einem    uionaxoncn    umAnden,    wiu   tö|' 
hei    der  Abzweigung   der  Nnsscllarien    »ti$   den    Beloideen    dur     ' 
Fall   gewesen  sein   wird:    Die   Foren   der  Ceutralkapsel   kunzvn- 
trierun   sich   nach  dem  einen  Pole  iler   tlnuptticbsu«  ttni   hier  das 
Poreufeld   oder   die  Porochora    zu   liilden  (vergl.  S.  273—276), 
die  Hauptiiclisc  wird  »omit  ungletcbpolig,  die  Gleichwertigkeit  der 
Lokalitaten  des.  Cxtracapsulums  hiit  au^ohört,  iiulciu  dar  unüu 
Pol  der  CentralkapKel  nunmehr  den  wichtigsteit  Itaditin  de»  Zellkör-  M 
pers  konnzeidinet.  Auch  ein  hier  liegendes  Spiciihnn  wird  »ich  bald 
uls  StÜUe  der  Central ka|i£te]  mächtig  eiitvriekelii  und  dorcli  weite 
AussenduDg  seiner  Strahlen  den  gaozen  Khizo]K>denkOq)er  beherr- 
schen.    Haud  in  Uaiul  hinrntii  geht  die  Rückbildung  der  Ubrtgeu 
Spicola  und  die  endgültige  Vollendung  des  Plectnideencharakten. 
^Vir  finden  )n;\  den  Plectoideen  dieselben  SpiculumfonneD  wie- 
der,   wie  liei  den  ßeloidecn.  desh:ilb  konnten    wir   auch   oben  die 
Morphologie  der  Spiciila  lieider   Gruppen   genieiosaiii  bebaudelti. 
So   dient   bei   manchen  Formen   der  Dreitttrahlcr  al»  Stüt/x   dar 
CoDtralkap&el  (Fig.  100),  bei  anderen  bildet  der  DoppelTierstrahler  M 
dafi  Geräst  (Fig.  10] ),  und  sehr  hMtiig  findet    man  den  typischen  ^ 
Vieratrahlcr  vertreten  (Fig.  !>9);  zuweilon   erfahrt  auch   die  Zahl 
der  Stacheln   eine  sekundire  Vermehrung  über  die  typischen  4- 
Strahlen  des  Vierstrnhlers  hinaus.    Unter  3  sinkt  alier  die  Strahlen- 
zahl  des  Plectuideenspii'ulunis  nicht  herab,  und  nie  kommt  es  wie 
bei  dun  Beloideen  zur   Bildung    von    Stabnadeln.     Dies    hat  nolil 
dai'in  seinen  Grund,  da&  Stabnadeln  zu  einer  losen  NaddhAllt),  wie 
aie  bei  den  Reloidcen  vurkommt.  wohl  verwendbar  sind,  nicht  aber 
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zur  einr.i^eo  Stütze  der  Coutralkapf^l  der  Plccioidecn  taugen,  wozu 
mindefiteos  ein  Dreifuß  iiOtig  ist.  Außer  dieser  leleologisdiea  D«u- 
timy  ist  abi-r  vielleicht  auch  eine  direkt  mechanisdie  KrklÄriirg  mög- 
lich. Bei  lien  dicht  gedrAogten  Spiculis  der  Beloidca  ist  es  wahr- 
scheinlich, daß  zwischen  den  ^cdHs  eine  allgemeine  Konkurrenz 
..  besteht.  Ji'ile»  Spictiluiii  entspricht  einem  Attraklion^ceiitnini  der 
Kiceelsubstanz,  und  bei  dicliter  ätclluue  Torhiuderu  aidi  die  äpicula 
fiegenseitts,  sich  vollsULmüR  zu  l>rei-  oder  Vi  erstrahlen]  auszUfECSttl- 
irn.  Während  das  einzige  Spiculuni  der  PIect«ideii  Raum  uodMaterial- 
zufuhr  des  ganzen  KhizopodcDkJJrpers  fUr  sich  au<cnutzen  kann. 
—  Die  Plcctoidcenspicula  sind  meist  sehr  reichlicli  mit  seitlichen 
Dorticnauälfiufeni  verHehen,  was  ihnen  ein  eVnsi>  charakteristisches 
wie  schitiies  AuS)«eheii  verlüht  (siehe  die  Abhildni^n).  Zuweilen 
sind  diese  Domen  so  stark  entwickelt,  daß  sie  seitlich  unterein- 
ander Verbindungen  eingeben.  Fj>  könnea  so  zwischen  den 
Ilau]>tstrahl«n  des  Spiculums  Gitterplatten  zustande  komnieii 
(Fig.  llOy,  der  erste  Anlauf  de^  NasNcllariengerilstefi  zur  Bitdung 
flächcuhafter  Schalenteilc. 

Ifach    uneerer    Boeben     eolwickelteu    AuHossunft    leiten    aich   iit 
NaneltariGD  von  den  DeloideeQ,  also  Formen  ab,  welche  borwits  SkeVU- 
•Ictatnt«   b«fit£«p.     Zwiacheu    d«n    Uorüeton  der  SpiMtirllnnAn   ttnH 
NuMllBri«)    beulende  bIm  ntnh    dieser  DarRlellunti    fucrrtischr  fvouti- 
nuitit-    Da)i;«fEeD  »imoht  H<txcnL  alpStaiDinfomiea  d»r  KuMcllanitn  «rin« 
nkelettlosen    Nuioideeii    aii,    die    er    der  AcÜBsa   dor  Spumcllttrivn  sU 
P«iid>Dt  vuT  8«ite  stellt.     Aaa  den   N«»oid««n    hätten    ei«h  dinn   oni 
di<-    ^clcttfflhreiideii    NsMellarien    (tnfwiokeh.      SfBglichorwMc«    Uagea 
diM  Verhültoisee  auch  so,    uod    liat  die  Skelettbilduii<:    in    den    beidm 
^tüxnintti    der  Spamellarieii  und  SfuMtlaricn   «rat    ntdi  ihrur  Abzwi'i- 
gnng  TOD  oinaBrlpr  s^lbotiuidig  begonnen.     Ebenso  irio  dir  Eimtehunc 
de«  Vier«trahUrK«riiat«s  bei  SpooKien,  KchiBodermeD   und   Pol j-ctbü  0011 
iiunbhüiipK  Btaltftd'uadei)  hat,    keno  dies  auch  inoerhAlb  den  Siammea 
der  Poly<jttin*ii,  bei  RpamelUHen   und  Nu«o]la.nen   Aor  Fall  geweaan 
Min.      Auf  der    ander«a    Saite    Bcbmiit    ddi    dagc^gcn    luidi    in    bnsuK 
auf  Hin  Di-iituDf;    der    xkolettloMD  NuBoid»«n  aU    or»prttn)tl>chor   For- 
men   VoTvivht   );entten,    und  zwar,    abgeeehon  dnron,  daR  die  weniKeo 
zur     Beobafbtuiifi    ijekoniinPDfln     ekelettloBc-u     Formen    tunb    Jucend- 
formen  «ein   konnro,  besonder!  im  Hinblick  auf  oinvn   Punkt,  der  uns 
bei   der  nurchaiclil   der  A\>rktf   Hmtma't^  und   ÜAWCMn'»  aufBel.     11ie 
NaiMtidecn  <ind  Mllen,  im  ganten  «ind   nur  h  Formen,  durch  MaaTvie 
die  eret«  ood  dureh  Habckkl  4  weitere  bekannt  jtewonien.    WteHr-sTwia 
benohlel  <)  und  abbildet,  tKt  nun  de»  Porenfeld  der  r«ntniIkspBel  seines 
CyatidioRi  iocime  di-ntlich  drcifcetetilt  (Fig.  111),  und  dinwlb«  Rtniktnr 
der  Poroahom  bsMhiwibt  Habckrl  von  einer  Miner  NeiuoidcflD,  der  Nm- 
Mlla  naseilernu:  „Thiee  oijual  lurgi-  ail-globnle*  in  th«  endoplnnm,  oorre- 
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spouding  to  the  ttiree  !obee  of  the  porochora"  ^).  Diese  Befunde  ein« 
lireistrahligen  Baues  rufen  meiner  Aritiicht  nach  zu  Mhr  den  Verdudit 
fier  Korrelation  zu  i'inem  vorhanden  ffcweseneu,  irgendwie  verlustig 
l-egangeneu  buHaJeu  DreifuAe,  dem  ilie  Ceatralkapsel  aufamS  (vergL 
Fig.  99,  lOü,  110),  hervor,  ak  daß  er  eich  mit  Schweigen  über- 
p;efaen  lielic.  Daß  die  Cuntrallapsel  einer  Plectoidee  von  ihren 
Spicuhim,  das  aie  ja  uioht  als  Schale  umiMshließt,  Hondern  dcoi  bio  nur 
.tufMtzt,  «lurch  mechanische  Inbulte  loegürisBcu  wurden  kann,  erBcbeiot 
1108  Bchr  leicht  möglich,  HFRTWte  selbst  deutet  einen  Betund  von 
OLAriBtDK  in  dieuer  Weise:  „Clai-aresb  hut  einmal  eine  Plagiaoantfaa 
Hrachnoides  gefunden,  deren  Skelett  von  Narcodenotzen  überzogen  var, 
wahrend  eine  Ccatralkapsel  fohlte;  zweitelloa  war  da»  Tier  baim 
Fangen  stark  verstummeit  worden  und  handelte  es  sich  nicht  um  eiii 
normales   Vorkommen"  ^). 

Die  Spicula  der  Plectoidee»  bilden  die  erste  Stufe  in  der 
Kiitwickeluiig  des  NaäscUariengcrüstes,  wir  köonen  dieselbe  als 
das  Stadium  der  Nadelgcrüstc  bezeichnen.  Das  zweite 
Entwickclungsstadiuni  des  Na.sselliiriengerüsteB,  zu  dessen 
Betrachtung  wir  «us  jetzt  zu  wenden  habeii;  ist  dadurch  charak- 
ierisiei*t,  daß  auf  der  Grundlage  des  PluctuidecDspiculunis  um  die 
CcJitralkapsel  ein,  oder  mehrere  miteinander  kombinierte  Ring- 
lialkcn  entstehen  uud  sich  an  der  äkeletthilduug  beteiligen.  Hier- 
rlnrch  erhält  die  auf  dem  Vierstrahlcr  ruliende  Centralkapsol 
festeren  Halt  und  ausgiebigeren  Schutz.  Wir  bezeichnen  diese 
/weite  Eiitwicli(!luiigsstuh'  des  Nai^sellarieiigerüstes  als  diis  Sta- 
ll i  um  der  Ringbai  keil  gelüste. 

Die  I{iiigbalk<;tigerüsie  sL-hlielJeii  sicli  niiinittelbar  an  die 
Niiiiclgeniste  an.  Der  die  Ringbalk  enge  rüste  eharaktcrisiercndc 
Hauiittrül  ir-t  ein  Hing,  dt^r  aut "dem  Vierstralilüi'  in  dessen  Sagittal- 
i'beitc  zur  Kiitwiekebmg  kommt ,  der  :^<igenannte  Öagittalring 
(H,\k<;ki;i.)-  Näelisl  dem  Viersi  rabler  ist  dieser  Ring 
il  i  i;  w  i  e  h  I  i  g  s  t  0  Ti  r  u  ii  d  1  a  g  e  d  c  i-  N  a  s  s  i- 1 1  a  r  i  c  n  s  k  e  1  e  1 1  e. 

Die  Centralkaiiscl  sitzt  auf  dem  DreifuBe  iles  I*loctoidocn- 
viiMsirablerb  wie  auf  einem  iritulile.  um  sich  an  dem  aufsteigen  den 
Aiiikalslacht'l  wie  ;iii  einer  Lehne  unzidehiien.  Hei  gewissen 
l'lecloideeii  erfährt  nun  der  Vierstrahlcr  insofern  eine  Moditikation, 
.il!>  .-^eine  Strahlen  nielit  mehr  in  einem  Punkte  znsaiuinentreHiMi. 
^ondern  zu  je  zwei  durch  niiien  kurzen  ijuerlialken  verbuu<lon 
werden.  \n  dem  vorderen  l'Jide  des  letzteren  bebiideii  sich  2  iter 
nach  aliwäilfi  geliemlen  Hasaistrablen,  an  dem  liinleren  Knde  «Icr 
'■>.  I'.Hstalstrahl  und    dei'  anfw;irt>    gerichteti'    Ajiikalstrabl.     Diese 

1^     UaKLKKL,    Cllillli'llm'l-Hi  |.uiI,     [iIIL'.     M'.IS. 
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nhnsdehnuDg  des  Vcrelniguttgspuiiktes  der  4  Stacheln  zu  eütcm  Quer- 
balken gescbiebt  augcascheiulich  in  UDiuittdbftrur  Anpassung  an  Hie 
Centralkapfiel,  deren  Grundlage  hlerdurcb  orwßit4srt  wird.  In  dem 
selben  Sinne  scbi-eiM.  nun  diu  Aupaü^siin^  i\^  Vierslrahlergerasleo 
an  dio  Form  der  Centralknpsel  fori,  lu  der  vonlercn  Verlängening 
des  eboi  «rw&luiteti  basaleu  (jiierijalkeits,  an  dem  Ausgangspunkte 
der  beiden  vorderen  Basalstafhetu,  vergrößert  sieb  einer  der  Dor^ 
Den,  mit  denen  die  OtirltstsULbc  iMtseizt  aind,  zu  einer  Apopbjsc, 
die  nach  obmi  und  etwas  nach  hinten  gericliiet  im  Bogen  ctnpor- 
wichst;  eine  ander«  Apophyse  gebt  unmittelbar  oberhalb  der 
Contralkapsel  von  dem  Apikiilstachel,  dessen  obere  Spitze  jedoch 
noch  Trci  emporragt,  au!^  und  nach  unten  und  vom  gerichtet  der 
erstereu  entgegen,  Diese  Befunde  zeigt  die  vou  H.skckei.  be- 
schriebene und  abgebildete  Pta^dw-'arpa  procortina  (Fig.  IIS),  dnu 
Form,  welche  für  das  Verständnis  der  Skelettentwickelung  der 
Nasselloi-tcn  von  ganz  außerordentlichem  Werte  ist.  da  sie  ans 
die  Fntwickeinng  des  primilreu  Sagittatringes  auf  (irund  des  Vier- 
strablers  vor  Augen  ftiltrl.  Die  beiden  A|Kiphyscn  brauchen  sich 
nur  noch  weiter  zu  verlängern  um  endUcb  mit  ihren  Enden  za 
verschniel:«en  und  einen  geschlossenen  Ring  zu  bil<len.  Ks  Ist 
dann  tlas  typische  Girtinarakelett  (UAtciLW-).  der  Vifrairahler 
mit  der  Diflerenziemog  des  sngittalen  Hinge«,  welcher  nach  vorne 
die  Centralkapsel  umspannt,  fertig,  eine  Form ,  wie  sie  uns  in 
(Jortina  typiis  (Fig.  113)  und  noch  manchen  andere«  Arien  (Fig. 
117,  119)  entgsgentritt. 

Ks  möge  noch  damuf  hingewiesen  werden,  daß  schon  einer 
vierstrafaligcn  PIvctoidee  eine  typisch  cudiplcurv  (btlateral-sym- 
netrteche)  Grundform  notwendig  eigentdulich  ist,  was  dann 
»och  mehr  bei  der  soeben  geschilderte»  Ringentwickclung  hervor- 
tritt, /wci  Rasalstachchi  befindäi  sich  an  dor  vorderen  odirr 
Bauchseite,  die  binierc  oder  UUckcnscitc  ist  dagegen  durch  den  drit- 
ten Baaalslachel  und  den  ApikaUtuchel,  au  welchen  sich  die  Cen- 
tralkapsel anlehnt,  gekennzeichnet.  Wir  sehen  hieraus,  doV  die 
eadipläure  Crundfurm  schon  in  der  ersten  Anlage 
des  Kassellarienskele ttes,  in  den  notwendigen  Bu- 
EJehongen  der  Centralkapsel  zum  Vlersirahler  be- 
gründet ist.  Die  CeDtralkiip«!l  ruht  auf  der  f'-sle«  Orundlago 
des  basalen  Tripiidiunis ;  da  nur  ein  aufwärts  gerichteter  Apikai- 
stachel vnrliandcn  ist,  muB  sie  »ich  an  diesen  einen,  der  etwas 
lehiienartig  rückwärts  tfeboguu  ist.  einseitig  anlehnen.  Durch  diese 
Vorcinandertagerung    >'on   zwei   in   der  KinzabI   vurlmndcnon  an- 
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gleicliartlgen  Gchilflcn  ist  bereits  der  Unterschied  zwischen  diu 
rnnlcrcn  und  binturt-D  (.Baudi-  uud  R(li-k<!Q->  Seite  gegeben,  nad 
dieEer  Symmetrie  aclüicÜen  ^ich  danu  nuch  mehr  oder  weniger  <Im 
aiidcrcQ  Teile  des  Nassultaricnkörper^  und  -skulcttes  an.  Sclms 
iiidvr  ersten  Aiilat^e  •lüsXAsscIlarieagerilstesbc- 
ftrQtidut,  ^eht  die  eudi|>leurc  Grundform  bis  za  deo 
hocti^tsittbuDdcD  vtelglicdrigen  Cyrtidenschalen 
tiiiidurcli  (vergl.  die  At)bilduiigi^). 

I  7.U  dem  primAreu  Sagittalring  könuen  sich  noch  T«nchic- 
[deiie  andere  Kiiigl)alken  hinzugesellen.  Es  sind  hier  zuD*ch»t 
''xwtii  Itogeii  zu  ueiiiicii,  div  !sid)  /u  Iwidmi  Seiten  ttes  Sagiual- 
riugeä  an  dessen  Kasis  aotcgen,  indt»u  sie  sieb  von  dem  hiotenm 
^ßasalaUichel  Zü  den  beidun  vorderen  BaätitstnrhelD  biiiflherspanoa 
r^Fig.  114).  In  diesen  Balkai  gewinnt  die  Centraikaiisel  eise  wn- 
tere  basale  uikI  zum  Teil  auch  laterale  Stütze.  —  Hei  anilcrcD  For- 
men lifiDicrkt  man  einen  weiteren  lün^;,  welchei*  senkrecht  »teilt 
und  den  primarcu  SAffittalring  umspannt,  und  j:war  so,  daß  seiiw 
Eb«ie  mit  der  des  letzteren  rechte  Winkel  bildet  (Fig.  l  I6J.  Kr 
liCK'  in  der  Froaulebcnc  und  wurde  dahtjr  von  Uaeckel  ali^ 
FrontAh'iug  l>ezeicbiiet,  die  Ccntralkap^el  wird  durch  iliii  seitlich 
ge&tiiui  und  geschUt/t.  —  Weiterhin  können  emihcli  zü  dem  ersten 
ba&alen  Bogeopaare  noch  andere  hin/.ukumnteu,  su  pfle^  sich  be- 
»inder8  zwischen  den  viirderen  Basalstacheln  und  dem  Sagittalrin^ 
noch  das  zu  entwickeln  (Fig.  116).  Die  durch  diisen  Uau  dar  Bui» 
de»  Cortinarskelettes  bedingten  I^her  sind  von  großer  Konstanz, 
indem  sie  sich,  wie  wir  sehen  werden,  bis  auf  die  hoch  sLs  leben  den 
CVrlidenschalcn  ElhertraKcn;  daher  sind  mc  auch  nachi^t  den 
primären  Vienitrahler  und  dem  Sagittalrin;^  die  mori'hutfigigch 
bedeutsamsten  und  interessantesten  Gebilde  de&  Nasseilarien- 
gerilstx;s. 

Bei  den  bisher  betrachteten  EntwickclunKäformen  des  King- 
balkeugcrUststodiums  legten  sich  die  Kingbalkcn  auf  der  Grnnd- 
Iat4v  und  aU  Ergänzung  de«  primären  Vierstrahlcrs  an,  dieser 
selbst  blieb  aber  dabei  deutlich  erhalten.  Von  diesen  Fonnen 
zweigen  sich  nun  seitUche  Iteibtjn  :ib,  bei  denen  diu  Ring- 
balkci)  zu  iiusücblie&tichcr  Herrschaft  gelangen, 
wogegen  der  Vierstrahlcr,  sowait  er  nicht  Kulbat 
nn  der  ßingbildung  beteiligt  ist,  rück  gebildet 
wird.  Diese  Ringformen  faßt  Haeckio.  unter  dem  Namcu  der 
Stepbnidcen  /nsammen. 
h        Bei  einer  l'lectuldee,  bei   welcher  sich   ein   äu^iUjiüJut;   au- 
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pelegt  hat,    wie    bei  Cortina  typus  {Fig.  US),   krmnen    wir   an 
dem  priniiLTVli  Vivr-slrnhlci*  'I'eite    untcrscheiiluii,   iliu  in  «Jur  Ring- 
biltliing  aufgeben :  der  Radiationspunkt  dee  Viorstrahlere  (eventaell 
iler  sekuiidürR  Vt>rhiiiilu»|,'KlMi1k^iit  utid  tsiii  grnßBr  Teil  des  Apikal- 
Stachels ;   und  Mdclie,   die  von   iletu   Ringe  frei    ausstr^blen :    die 
Spitze  des  ApikalstacheU   uud   die   Basalatachelo.     Die  lecxtcreo 
Teil«'  sind   es.    weiche   bei    de»   stcph«iid<ui    i-'iirnieu    riickgebildei 
werden.    Betrachten  wir  aus  der  großen  Menge  einige  Ueispielc 
—  Bei  Figiir  117  sind  Hing,  Apikalslacliel  uml  Ba.sabUcheln  noch 
Dehcneinandcr  orlinttcn.  der  Hing  he.>iitzt  aber  bereits  große  Sclb- 
aundigkeit,  er  impuiüert  als  llauptteü  des  GerOetes,  wäUrend  die 
4  Stacheln  den  Eindruck   von  uebeusHchlicbeu   Aubiingen   maclieu 
und   nicht   mehr  als   Teile   eines   einheiiiichen    Vicrsirahlers  er- 
»(■heinen,  nn  dem  iimgekelirt  der  Ring   auf  den   ersten  Blick  als 
sekundäre  jCutbat  zu  erkennen  ist.  nie  bei  den  Gerüsten,  die  die 
iiniprünglicbcn  Verhiilltiisst!  bewahrt  haben  (Fig.  11:^ — 110).     Das 
Verhältnis  zwischen  Vierstrabler  uud   Ring   hat  sich   umgekehrt, 
der  Weg  zur  ausscbUellicben  Herrschaft  des  Ringes,  zur  stephn- 
iden  Entwicketuiig  ist  ungebahnt.     Denken   wir    uns  an  unserem 
Reis|>icl  die  Stacheln   des  Vierstrahlers  rilckgebildct,  sc   ist  der 
ProzeH  vulleintet.  alti  Hndjiroitukt  deaselbeu  haben  wir  üuen  cia- 
fachon  ovaten  Ring,   etwa  wie  ihn  ud«   die  In   Figur  118  wioder- 
jpspebenc  Form   vor  Augen  föhrl.   —   Das  Gerflsl  von  Figur  HO 
■Sicht  in  bcxug  auf  mnv  Kamirt  aul  der  l-imwickelungshöhc  der 
Form  roD  Figur  114;   an  dem  deutlich  crkenubarcu  Vierstrthler 
ist  utBcr   einem    Sagitulring   noch    ein   Paar  ba^Uer   RingliOgeo 
auagobildet,  die  '2  basale  Luclier  xwiscben  sich  fassen.    I)as  Eigen- 
artige der  in  Rode  stehenden  Form   tiestehl  nur  In  ebiem  spezi- 
fisch knorrigen  Habitus.    I'nmtitelbar  au  diese  Fonn  sehließt  sieb 
Figur  120  au.  nur  >iQd  hier  die  auf  den  Viersti'ohler  hiadeuten' 
don   Baueigentüinlichkeilen   bereits    zum   größten   Teil   vurwiHcht. 
Ein  ApikniHUchcl  ht  von  den  Illingen  Apophyst-u  dus  Ringes  nicht 
mehr   /.n   uncursctieideD,   diu    beiden    bnAalen   Beigen  sind   in   die 
solide  basale  Partie  des  langes  eiogeschniolzeu,    and    auch    die 
BAsaletacheln  sind  wenigstens  !^  weit  in  den  Ring  einbezogen,  dafi 
Sic  sich  in  dar  StiLrkc  d«r  Auiübildung  nicht  mehr  tou  den  übrigen 
Apopbysnh  des  Ringes  anteräCbeideu,  und  nur  wenn  man  die  Form 
voll  vergleichend -anatomischem  (jcsichtspunktc  aus  betrachtet,  kann 
man  dieselben  not^li   an  ihrttr  Stellung  beraubter  kennen.     Soust  ist 
an  dem  Ring   nur   noch   die   primäre   eudipleure    Grundform   go- 
vralirt  geblieben.     Der   IJidpuukt   der   Fntwickvlungsreihe  ist  ux 
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Act  in  Tigtir  121  %rgött«IIrcn  Form  rerksnwrt;  hei    ihr  ist  üi 
RflckbilduDg  sänitIicJi«r  Vierstrahlercbaraiitcre  vollendet,  als  dtw! 
letxter  luicb  di«  cudipleurc  Gnindfomi  vcrwiuht  ist    und  stdi  li 
lUe  eiiits  einfechoii   ovüIimi  Riiigys   vurwflndiOt  Iint.    —    Bei  Figur 
122  sind   Apikal-    UBd   Basnlstachcln  auch   Docb   ^t    cntwickcll, 
ersclieiiieu   aber,   ubensA  wie   bei  Figur  117,  mehr    als    AiihUst 
dG.s  King*«,  wie  als  Teile   eines  einheitlichen  Vierstrahler», 
Kiit Wickelung  resp.  Rückbildung  dieser  und  ähnlicher  Kormen 
Ring  ist  leiclit  vcrstAndlicb,  sie  besteht  in  einer  Egalistening  sunt 
Üch«r  Apupbysen:   Die  4  Stacheln  dca  Vierstrahlers  werden 
eingewKOo.   bivrgqicn  wuchsen   die  seitlichen  Domen  des 
m    mit  den   letzteien    und    unter    sich    etwa    gleich    m&chtigaL 
A))ophY$cii   heran,    worauf  sieb   sämtliche   Scitcnrweigc    an   dem 
Ringe  gleichmäßig  verteilen,   meist  so,  daß  von   dersolben  St<rlte 
ein  Paar  onch  beidai  Seilen  abgeht  (Fig.  123,  124).    lOiiie  ^Vdla• 
entwickelUDg  des  StophoidgerQstes  besteht  darin,  daß  sich  die  ein- 
ander gegenüberliegenden  Soileunrme  des  Ringes  paarweise  gegeih 
einander  biegen  und  so  einen  etwa  cvlindriBchcn  Kaum  umspanoen, 
der  in  der  Mitte  vom  Ringe  eingest'bnUit  wirrt  (Tig.  124).    Komm 
es  zwischen  den  l-'ndcn  der  Arme  zur  Verwachsung,  so  entstehea 
liorizontale,  den  senka>diten   inimaren  Sagittalring  unispanncnd« 
Hinge.    Dieser  Fall  ist  in  der  Furm  der  Figur  125  cingctrtJtcti, 
l«i  wülcher   die  Vt'rsi^hmelzung  der  Anne   vur   noch   nicht   alten 
langer   Zeit  stattgefunden   halten   niu6,  da  man   die   VerlArungs* 
stellen  noch  deuclicb  erkennen  kann.  —  Endlich  müge  als  chanüc* 
tcristisclie  Stephoidec  noch  Triswpcychis  sphacridium  <Fig,  12fi)  er- 
wähnt wenlen,  bei  welchem  3  einander  rechtwinklig  durchkreuzend« 
kmsßnnige  Ringe  einen  hinuren  kugeiri^niiigcn  Raum  umf!|>anDeQ. 
Der  durch  die  vcrscbieilen artigsten  Kombinationen  von  Ring- 
halken  und  deren  verschiedene  Aiisschmäckung  cmeugte  Formen- 
roicbtum  der  stcphoidcti  Formen  ist  ein  g^nr.  UDglauhlichcr,  die 
Tafeln  in  H-vEfKKLV  aialleugor-Report  geben  hiervon  die  iMSte 
Anschauung,      Ich    glaube    sogar ,    daß    man    nicht  zu    viel    be- 
hauptet,  wenn    man  sagt,   daß  die  atepboidc  Kntwiekeinng  mehr 
dilfercnte ,    charakteristische    und    eigenartige    Gerftstfonnen 
»dtigl,    als    sich    bei    irgend    einer    der    übrigen    Radiolarienab- 
leiltiogen  vereinigt  linden.    Zugleich  muß  aber  darauf  hingewiesen 
werden,  da6  die  Stephoideen  Haecicbi.'s  nichts   weniger  wie  eine 
natürliche ,    monophyletische  iimppe    sind,    und    wenn    man    die 
Begriffe   „Abteilung",   .,nnii)pc".  „Verwand isrhaft"   etc.    bei    den 
Radiolarien  und  Uhizopod«n  ilbcrhaupl  mit  großem  Vorbehalt  ge- 
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brauchen  muß,  m  ii^t  AUm  ganz  besouilers  lÜKr  in  Betracht  zu  zieben. 
Ich  liabc  daher  im  Vorstehend en  aoch  lieber  meist  vou  stcj>h<>ider 
Kut Wickelung  und  stcphoidoti  Fornion  als  von  Stephoideen  geredet 
Die  steiihoideu  Foniiea  setzen  sich  Hidier  am  Oeschlechlcm  von 
KAnzlich  selljstÄndigem  Ursprung  zusanioien.  die  »icli  von  vur* 
scbie<lenen,  dem  Hauptstauime  dur  Nxssellarien  augehßrigen  Formen 
mit  Cortinarakelett,  itcittlrli  abgezweigt  kat>en.  Die  Forraver- 
vandtächaft  der  steplioiden  Formen  beruht  nur  einmal  Hamuf,  daß 
ihre  ätanim-  und  Au&;;angäfonnen  solbet  naht;  mitfitiHndcr  verwandt 
sind,  und  ist  zweitens  in  der  };enicinsaii)eii  F^itwickclungstcndeoz 
bcgniadet.  Die  stcphoide  [Cnt  Wickelung  buBtclit ,  wi> 
Sic  auch  auftritt,  in  einer  Vcrwiscliung  der  ni-- 
sprQnglichoD  monaxon-eudiplearen  Grundform, 
was  sich  in  einur  Verwischung  iler  priinfipen  Vler- 
strahlercbaraktcrc  und  einer  ausschließlicbcu 
Herrschaft  des  Ringbalkunbaues  jiuliert. 

Anhingiwmtc  möftru  hi«r  noch  die  Aiwchstiun^Gn  früherer 
Aulonn  iib«r  die  phrlo)|;«ueli«chen  Besifibung«n  d«r  NiusvllarieuK^- 
rttsU  erwKbnt  warden. 

Id  enler  Lini^  %-erdi«Dt  hier  BVTKonLi')  genannt  mi  verdea.  Hr 
war  der  Eret«,  welcher  sich  onergixcb  und  auf  Grund  cin|>«hender 
Stodien,  besandvrfi  an  Bsrbs(loflmat«rial,  um  die  Krui^rnai;  der  ver- 
waadttohaftlicbBii  BcxtehiiDKCD  unter  den  NaMiellaneii  bemühte.  Der- 
Milbe  kam  in  bezu);  uuC  diu  Kingfünneu  xv  eiuer  uuseren  obigaa 
Ausl'tlhruutC«'«  Konidfl  cnlg<»gtoK«6*'lBt*^n  Aneicht,  Wiihreud  wir  die 
»tvpboidc?  Kiittrtrkcitirig  ■)»  '■icwn  von  den  typi»oben  und  primären 
Formni  il«*  Hauputnmmv*  wegführenden  Abwei;  «larKAOtellt  haben,  der 
•ich  durch  Itüvkhilduns  der  primiiren  Viurstrafalerchiiraktcre  und  eio- 
»oitif^b  Itntwickehing  der  Riagbalken  eharnkterifteTt,  r«Ht  Bttnrsu  die 
Sache  gerade  umgekehrt  uuf  und  «pricht  äat,  Endprodukt  dm-  otaphn- 
iden  £alwicki<lun|{,  den  arapbitekten  Itiug,  hIh  iir«[ir)iu^1i<.-hB  Stamm- 
form der  NawKr[l«n«n»kel4!tl^i  an-  tHo  I^QtwickcluuKactapppn  der 
■lephuiden  Rürkbildungtireihe  waren  hm  ttns  folgende:  VierütrahW 
mit  Rin);bBlk«nBnla);p  [Cortinamkelett ,  H*ccnt),  eudipleurer  Rtnj:, 
anphi («k ter  Ring;  RiTecHU  zühli  dagtegcn:  ninphitekter  Bing,  nidi- 
plearcr  Ring,  Kntviokelufit;  von  Viontrahicrohoraklerttn  (basal«  lieber 
usd  Rtacholu)  am  Hin);;  konttequent erweit«  Biohl  er  aich  eo  nalürlieh 
auBh  genötigt.  wesiigl«ich,  win  et.  icheint,  mit  einigem  Widentr«h«ti, 
die  PUctwidi^kclellt;   (PUgia«anthid«n  nach  damaliger  Ücneonang)  durch 


1)  Hotbcdli.  Buitriiti«.  /nt  Xi'tibini«  der  Kadiotariennkelotl«.-,  in«- 
bvsoDden  der  der  Cjilida.  j^eitsclir.  f.  wiaa.  /«ologit'.  Bd.  XXXVt, 
S.  4115— S40.  Taf.  XXXI-  XXXIIL  —  AuBerd«»  auoh  die  Da»- 
atellnag  dtw  G»^nnt«nd(i»  in  dm  Protözoeo  von  BkovkV  Klaeaco  und 
Ordnungen  d«»  riorrciiTkti. 
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\'\i  i'laii'Mr  nicht,  'iai~  «-  nnri^  i" ,  hi^r  ^ine  nuefuhrliLh* 
Kr'irt^^riiiig  '!(*>,  Fur  iti'i  Widir  ']i  r  Th»nr;r  Bitrcbli'h  zu  guben 
li}\  h'jffc,  'iai'.  ir.ciiic  Behän'll'in^  'ifj-  CroVi'emp  lur  ?ich  selhm  t>pnu; 
-I'ri';lit.  rbr:^'"''  ^v':icht  Bit^cmliis  .\uHiiT-»uii?  fiar  nicht  so  ^»■hr 
von  'i'T  iHmriK''!!  ^i''.  wie  man  itiil'  den  ersim  Blick  mflinmi  köiiuir 
her  SaniMijilriTi;?  ist  auch  bei  uns  <-)u  athr  urspriinfjlicher  Bei^tanHte! 
diu  Na>-i-i'n«rieiigeriiiitpf,  nach  rJom  Vion^trahler  fltr  [irspriiiiKliohfh'; 
Iti  ihciiM  hcßcht.  fil-o  nur  '1' ii  fehler,  den  It^tztcren  nicht  richtig  iti 
würiii;;<tii,  und  iWi-.f.  i«t  leichl  verständlich  nnil  ihm  in  keiusr  W'ew'- 
xritn  Vorwurf /i)  uiuchcii,  rla  ilumalf,  uIk  t.T  >K>ine  NaBBcllanauphyloifonii 
iinlvliillo,  flio  i'l(;t;lorfie(,Ti  eivl  st-hr  schlecht  und  die  wichtigen  ülii-r- 
liirtcMiIi'ti  <'oi'tiimr);r-rUNti-  nocili  uar  nicht  bekannt  waren,  erst  rfurrh 
IUk'Xki/s  Vcioffeiitlichiintr  dirr  ChullenKorradiolarien  wurden  wir  mit  die- 
H-ii  wnlili(;i'n  Kornu-n  tickiLnnt  ;;emuchl,  UOtbchliV  Deduktionen  «in') 
nirii  nur  III  liiizu;;  iinl'  den  AnfaDf^xteil  Ave  Staiumes  und  die  utejihoidi' 
Knuvii'kidiiii;;  fiilhi^h,  \'in  du  uu,  wo  in  unsen^ni  Schema  die  litephoiH« 
l'iirkliiMuiiK  vom  nuu|ilMnmmi'  ab^elil,  uiifwiirts  stimmen  sie  mit  nn- 
■iTir  AnfTtihKiiiiK  in  den  MHn]itiiuukt<-n  iibereiu.  Wenn  wir  ilieiifin 
l'niikt  i;rniiu<r  )i('/ot<-liiii-ii  wollen,  bo  int  or  das  Stadium,  wo  dar. 
Iiiiii;lmlki')i;;i'rin>l  aus  VirrsIrahliT,  siigittalem  Kinn  "i"l  2  batialoa 
Itii^rniiiuiiin  licKlchl  (Fi;;.  1  Ifi).  HilTflrHLl  K«'bührt  das  Vcrdieimt,  von 
Hnli'lii'ii  t-'iiTini<ii  iiiih  /.um  croten  Male  und  in  den  Gruadzü^rLi)  richil;; 
rill'     h.>! .\:is:.i  lhitit'iii;i'n;gic    iil'poU'itt't     und      ür    iluri-h-i'hi-ndon 
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HomotogiMn  Hit  Vientrahlenail»,  Hee  .Sai;iualhng8«  und  der  BasBl- 
IttebtTi  go«!t:i)(t  Kl)  h«bou. 

HABCKtt  rorliill  iioh  doni  Problftm  cl«r  Kii(iMllBni!Dpfa}'lD|:eu94fl 
g«geDUb«T  e«br  riMujrvieR.  ZuoKchitt  wolleti  wir  cm-ähn«»,  (Infi  «r 
Mch  g«;fln  frinu  polyphj]»U»Dhe  Ableitung  weudcl :  „ Polyphyltilia 
hypolheHt,  deriving  the  difTeranl  gTou{tH  of  Xamcllin«  (Vom  ililferMit 
i>k(*letoal«iMi  NatMtliilft,  bv  develo^irauat  cf  simple  liliceoun  nkvloloiu 
in  differenl  wnyt.  Amoo^  th«  numeroua  palyjthyleüc  hypotheua 
which  «re  poa»ible,  ocie  of  th»  stropleitt  would  ho  the  auppositioa 
Üiut  thrcs  ditforaot  fuudain«ntiLl  fonnti  of  »keleluii  loky  hav«  Kn»tia 
indspvndontl}'  on«  l'rom  anoLher:  (l)  a  eimple  Mf^tlal  ring  as  original 
form  of  tho  St«phoid»a  aod  Bpyroidn;  (3)  a  aiinplv  baäal  tripod  iw 
original  furm  »C  de  Plcctoidon;  (S)  a  sioiple  lulliflvd  uvplialiB  aa  origi- 
ual  fonn  o(  ib«  Butryodvu  and  Cyrloidca.  This  Uipbylolio  hypnllinia 
ia  aupporud  hy  K.  Hartwig  (ISttf.  OrgAn.  iL  Kuiliol.,  pg.  1^16);  b» 
■Mumea  Uut  ih«  origiani  (kel«t4>nl«M  Ka4»ollid&  (C>-*lidium)  baT« 
produoed  ihren  dilTeratit  branoht-H,  liir  „AoaiithiHlofmida"  {=^  St«phoiiles 
»mä  Spyroidaa}  u-ilb  a  prireary  ring,  hiü  „PlagiacanUlida"  (-=  Plee- 
toidea^  wilh  m  primary  tripod,  and  hia  „Cyrttda"  (^  Hotryade«  and 
Oyrtoidea)  with  a  primary  ouphaÜs.  'I'hia  hypotheaü  aeemi  ralber 
proboble  on  Uta  tirat  viaw  ;  but  ii  rooatti  «ritb  the  itreatetil  dittloultiaa 
in  Tivw  o(  th«  faot  tbnt  tbcee  threa  original  elameot« 
ofehaakvWion  aie  tnore  or  l«ea  «ridentlj  combin««! 
in  the  gri^at  tnajorily  of  SuBscllariu"*),  ^Vir  stimmoii 
htario  BDtt  äuciBL  tibervin  und  lind  durch  dac  vorateHend»  Ciui  aii- 
gl«ich  der  Mbbe  tiborhobou.  aufUMKnrisB  AalTiiuung  noch  aübor  ein- 
g«hi)D  in  müaaeu.  Der  ümataiid,  dalt  dio  reraehivdfnon  NasBallarian- 
charaklorv,  di«  man  lum  Aungangspankt  BoIbeÜtadiger  StUnmo  maclien 
künutu,  m«iat  konitiiniurt  auftrfll«n,  gvnugt,  um  fiue  pulyphylntutcb« 
Abloituag  nnszuKhlivthiD.  —  Von  monophyUtiscli^n  U>-p«tttcBcn  Hlellt 
ÜAScxu.  3  aar   Auswahl : 

„I  ■).  MoDOphyletio  bypothMi«,  deriTing  all  K«w«IUria  from  a 
lattioed  c«phalia,  a  vimpl«  oval«  or  aubapheriool  fcneairated  ahell 
without  nng  and  trip«d  (Cyrtoenlpi«,  ArchienpMi,  etc.).  ThiH  hypu- 
Ibosia  waa  givun  in  I861J  in  my  Uonngniph,  where  I  uonatruuted  iha 
firat  psdigree  of  Kadiolaria  (|>  K34).  [  thero  derived  all  the  Cyriida 
fr«»  th«  äphavruidva  (Cyrlidgaphsera),  Buppoaing  tbnt  CyrloMlpia  uud 
«oms  olher  Uoooayrtida  tuay  farra  a  direot  phytogen «tionl  pa»»«)ca 
frOiu  the  Sphacroidc«  tu  tb«  Cyrtoida«^. 

2.  UonophylMio  bypolhetii,  deriving  alt  Na»««llaria  from  a 
ainpla  icgiUal  ring  lArchioiroua,  Lithoairoue,  etc.).  This  hypolhesis 
waa  atatad  by   me    in    ihe  yrara   1flT7   tb   I8T9,    wlicu   l  hnd   got  ihn 


1)  Challengm-Report,  pag.  894.  (Den  Inlaten  I'oaaiiR  habit  ioh 
gMpwTt  tlmoken  laeeon.) 

i)  Chnllenger-Heport.  pag.  tt»»^894.  —  Die  Heilienrulge  der 
Numerierung  der  3  Hypolhcnea  heb«-  iuh  in  d«nii  Titat  gwündert  und 
der  biatoriacheti  Reihenfolge  angc|>ttttL  Uiiwr  1 .,  2.,  3.  entspricht 
iivm  3,,  1.,  U.  dw  Ku^iort. 
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fint  gca«ral  sun-ey  »(  llie  lulonisfai&p  aumber  «f  n»ir  ^"tTllirii  W 
the  Oballeng^r  colleetion,  uid  iw  1  hii  fouud  (he  «a|;iUttl  nug  J 
ih«;  lusjority  of  thum.  'L'hio,  uij  l'ormor  hypotiiraifs  i«  meattuDMl  1>M 
Kichakd  UuTwia  ^1879,  Organ,  d.  R«i]iol.,  pp.  68,  ISG).  It  «w' 
tttUrwarriei  luppurLed  wilh  |i«rucular  viiergv  bj  0.  UOrscai-l  <19k^. 
/«ilMlir.  r.  wi«.  /ooL,    M.  XXXVlj. 

3.  UQU0]ihyletic  h]rpotlie»if>,  ddriviDK  &I1  Kawellu-ia  t'rom  ■  ImmI 
tripvd  (Thpia^ia,  l'lagoniMiUB,  cttc).  Ttii»  bypothesii  w&«  «mplojpd 
in  l>IHI  ia  nj  Prodromue,  6m«e  I  h«(i  couvinc«d  in)-»«t|  that  Uw 
„IrirsUiul  »Lructure"  ia  prevaleol  io  thv  groat  tniü<^rity  of  NuaavUuit, 
Mnd  i«  pcrliape  more  important  th*D  Ihv  uigittal  ring." 

Di«  Auaifanpeformea,  welche  Hakoekl  liir  die  .t  mÖgIiah«n  nos»- 
phyletifeohoa  .ibleilnuKeiidorNaeevlUrion  ■ufetellt:  Qitt«rBchaJo,  HihicuikI. 
DreitUahlur,  (.-DtHpreeheD  etwa,   n'te  wir  seb*»,  den  von  une   urit«rMhi>- 
■lenen  3   EDtwick«luD^ot«pp«n  des  Naesetltinongerüstvk :    CyrtoidBchal«^ 
Kill gbatken gerügt,  Staobelgeru»;.     Dts  InUsivsMotaslt  liegt  abvr  in  den, 
ÜBRUDd,   datt  IIabckbl  den   :t   phylogractttfibe«   HypothviLau    nicht 
UnbMciligler  gegeDÜhenLoUl,  »ondciii  <lii&  er  iit>  i>clb*t  gtrHchaffon 
d«T  KOThe  noch  diirchlobt  hut.     Die  S  Theorien  iMtxcichni'n    ebenMiTi« 
Kotwickelungiie tappen   in  dein   Verlauft:  aeiner  Huditflvienvtutlieo,    uvd 
KUK  der  Beihenfolge,  iti  der  er  *ii--  vnrtrel«u  hat,  ){«ht  »ehr  «ahiln  bar- 
vor,  wie  sieh  «ein  Eitibliolc  in  die  Uoiphologie  der  NaMoUaritiD   inpicr 
mehr  vertiefte  und  der  Wahrheil  Schritt  für  Schritt  näherla.     Hak^cil 
verkörpert    in  siob  die  j^anxe    biaberige    historiicho  Kotw-iokaluns  ^ 
N«ii»ellarienniorpho1ogie.    Zuerst  (t8<i2)  verglich  tir  gmni  obarflüaUiili 
die  Cyrtoidschale  mit  der  SphiireideenMhale.    l>ann,  lUa  er  di«  flnliMlili 
der  ('hallengcreaminUmg    dniuhniutitert    hatte  [1877^ — 79),    vortieria  er 
•«ine  morphologischen  AnRohauungeii  tiehr  weaenlHch,    ea  gelang  ihn, 
den  Stnmmbaum  ei»    ^1^"^^  Stück  woitt^r  nach  M'iner  Wutzttl    bin  lu 
verfolgen,  indem  er  die  nnprüngliohe  Bedeutung  dp«  primilren  Sugittat- 
ring«>  richtig  erkannt».     Ke  i*t  dies  dieulbe  ^txth,    auf  der   ItAnoHU 
iiir  iteit  seiner   arwühoteo    Arbeit    stand    (1863).     Kndlioh,    iteit    deo 
«•iner  Xw\    gemachten    vorläufigen    AbeeblnB    seiner  ChalUageratadiaa 
(lt(8l\  neigt   Haeckkl  einer  Aiiaioht  au,    welche  unserer  Vierelj-mhlar 
thfroria  «ehr  nahe  kommt ;  er  arklJirt  di«  Plectoideen  für  die  arsprUag- 
lichtttea  iikclüttt'Qhrenden  NassvllancD  und   den   Dreist  rahln  r   rrap. 
das    basall-    Tripodium    lur   die    nraprünglichBle  phylogenetiaeha 
Urundlsgc  aller  IIaA»cllan«iisk«lcttc.     DiMer  Anaioht   rorkiht  «r  ansb 
in    dem    Stammbaum    dm    Chnl lenger- Ueport'a    Ausdnick.      Olidnbwahl 
verhttlt  eich  dann  Hakckxl  doch  aehr  curück haltend,  «r  stellt  auch  i« 
(^■lleiigar-Ucpon  «lli;  ä   mouophyletiaofaen  HypotiiflMn   aetieoDlnanrieT 
a\i  nM^ioh    iind    rorfechtbar    hin,    tjbtrWtt  glaiehaara    dem  ].ea«r  die 
AiiRwobl  nnd   hiilt  Hi-ino  letztr  Ansicht  nur  fiir  die,  welohe  am  meiaieD 
Wahrsoheinl ichkeil  lur  «ich  lial.     Ka  kommt  ninen  die«  zuniwhet  im- 
willkürlich  etwa»    bvfrcmdeuil    Tor,   da    mau   do«li    »outit   gewohut  ii^ 
HaBckoj.  mit  Tollt-r  KneTKie  tUr  viae  ihm  plauiibet  eracheinaude  phylo- 
gvuetJMili«  Hypothwi'  eiatrutvn  2u  aaben,   t»  erküirl    *iuh  nber  taiobt, 
irton    wir  bedenken,    dafi  Haeokkl   ioColge  jabrurhnteUMger  äturüni 
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xum    ersten    Kt-niier   unB«n>r   Khtxapoflvii    g«wotdeii   int;    tiafKBheods 
Kauutaia  rataliL  um  so  vorvichtif^n 

Wir  wollen  nun  mit  tinaenrr  Behauiilting  de»  (JogeiiBtAtitlu*  diu 
Kutwiaketuttg  uriH«rtr  KeuntDiit  wu  da  ao  «'t:it«r  l'orUeUen,  wo 
U&BCEiL  Kuletit  ateltca  gublieUeu  iat  uod,  wie  wir  liolTeu,  ta  äta 
QruD<]2üg«ii  wenigHten«  zum  deftaitiTen  Abschlull  bnugen.  tndcin 
wir  den  Ti^ret rahler  ale  morphologiach«  Örundtage 
nicbt  onr  der  NasBellarien-,  sondern  auch  dcrSpumol- 
laTiifU|{«rii8tfl  nach  weisen,  haben  wir  einen  einhtiit- 
Jiolim  Uoei ah  tepunkt  gewönne II,  von  dem  uuswJrdi« 
0er  li  itbi  IduD  g  beider  grollen  Radi  olarienab  teil  nagen 
klftr  durcbschnoea  kouaen,  Hierdarcb  ist  uneor  caorplio- 
1  ogiflches  Verständnis  um  »inen  nenoonewerten  Schntt  g^efürderl 
ond  vertieft,  uomt  K  au^nlitiltebed  Ü  rf  nie  libeT  aoeb  Riebt  be- 
friedigt. Wir  hatteu  gesutien,  duA  der  Yierstruhler  auit«r  bei  den 
rolye^üliuen  auüh  b«i  Spongien  un>t  Kehiiioik-rmen  da«  murpbologiftclin 
Uniaduicmeut  ilt-r  Skviettbilduug  inl,  und  wir  ntüeMu  hieraus  soblieieii, 
da£  »eine  Bildung  nirhl  von  der  vitalen  1'bitigkeil  eines  spezifisoli 
orftan isicrleu  Proloplaeuas  bedingt  sein  kann,  soodern  daü  er  daa  Pro- 
dukt ist  Ton  allgemein  gültigen  elementaren  Ililduagaiaktoren.  Soll 
unser  HrkeantniAdraag  befriedigt  werden,  so  mfiseen  dies«  und 
ihre  (luectze  aufgedeckt  und  der  Vierstrahler  meoha- 
iiiscli  erklärt  werden  und  dies  ist  une,  wie  wir  glBubuo,  gelungsii. 
Wir  können  eo  nicht  nur  tgunntitativ,  nondcni  auch  i(ua)itatiT  iibor  un- 
ser« Vorgünger  hinausgehen,  indem  wir  ron  der  morphologiaoUeD 
Verglciebuag  xur  mechanischen  Erklärung  forteahreiten. 
Wir  haben  die  morphologisoh-TeTgleichende  Forschung  unseres  Gegen- 
Standes  abgeecbloMCu  und  den  letzten  Stein  auf  da«  OebSudo  gcsvtat, 
welches  unsere  Vorgänger  durch  lange  induktire  Arbeit  Schritt  für 
Sohritt  seiner  Vollendun};  näher  gefühTt  hatten,  wir  erweisen  uns 
ihnen  gegeotiber  dadurch  dankbar,  daß  wir  dir  Richtigkeit  des  dnruh 
ihr«  ThiKtigkeit  angebahnten  Knaltatcs  mechanisch  beweisen. 
üurtb  iudnktiTs  v  crgleiobeud-morphologi  soho  Forschung 
waren  wir  lu  dem  Kc&ultate  gelangt,  dal)  der  Vivrstrahler  die  morpbv 
logiacbe  Grundlage  uueerur  Ueriistbildungua  ist,  durch  die  Krkeanlni« 
seiner  meehauifiohen  Bild UDgiursa ehe  k<innen  wir  deduktiv 
beweisen,  warum  er  o«  sein  mnft:  die  a*1  iologisoh -mach  a- 
nisoh«  Probe  auf  das  morphologische  Kzempel. 

Wir  fassen,  am  Kiido  Act  Betrachtung  der  zweiten  Knlwick«-- 
luDgsetappG  des  NuRStillanungerUstcä  angelangt,  Ana  Charaktu« 
ristiscbe  der  KinglralkeDguräste  noch  einmal  kurz  zusamnien.  ^ 
Das  Ringbalkergerilsi  i^t  die  ForliUhrung  des  NailelgerfUtea.  w 
legt  sich  auf  der  Grundlage  des  jirimireii  Vierstrahlers  lUi.  Diese 
erste  Gruudlage  des  NasselUrieugeiilst««.  der  Vienttrabler,  war, 
wir  wir  nachher  sehet]  würden,  durcli  n)erhajiis4:h(!  Bildungsfaktorcn 
erzeugt,  der  Orgaiiisrnua  spielti-  nur  eine  untergeordnete  Hullu 
dabei    Nicht  vom  Organismus  gerormt,  entspricht  der  Vieretrahlut 
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auch  nur  uiivollkoiiimca  r]eii  Op^HtiisatinnsTerhiiltnisituQ  und  mi- 
niit  auch  Itedflrfiiisson  iIcivSKllieii;  vier  starre  Nadeln,  ^iu  in' 
einem  Punkte  zustuiimeuiretfen ,  ^'ewAhreu  der  ubgeiuudetcu 
Cenlralkapse]  wtidcr  feste  Stutze  uud  Üatt,  noch  ^coügcD- 
(]L*n  Scbut:£.  Dur  »rgauisclic  Weiehkärpur  hat  dt^u 
starren  XmiBlgeriisi  gegeiiüUcr  ein«  Rtlir  uiilie- 
queme  Positiuii,  and  doch  iiiub  er  sich  mit  detusel- 
buD  aiisoinaiidersetz  en.  Im  ersten  Stadium  wird' 
durch  unur^ttiiiscbe  Faktoren  die  Orundlagu  des  Sku- 
tcitcs  JD  deui  Nftdelgerftst  gelegt,  das  CharaktiiT 
ristische  des  zweiten  Eut wickelungsstadiunts,  des 
Kin^lialkeDgurftstcs,  l)ustclit  darin,  daU  der  Orga- 
nismus diese  Grundlage  seinen  Organisationsver- 
h&]tni3$eQ,  speziell  der  Ccntralkapscl  entspre- 
cbcud  umgestattet.  Die  Keuieinsamc  Tendenz 
aller  Ktiigbulkiitibnuteii  besteht  darin,  der  Central- 
kapsel  ein  zweckentsprechendes,  ihrer  Gestalt 
kimforniBs  Uehituse  herzustellen  (ver^l.  die  Abbil- 
duDgüü).  In  der  ersten  Kotwickelungselapiie  des  Gorüstes  über- 
wiegen anorganische,  in  der  zweiten  organische  Bildungsfakturen. 
Uer  Uau]>tälamm  des  Kasgellarienstatunibaunii«  ist  da,  wo  er  das 
lÜDglialkcn.stiidiiiiii  piLssiert,  in  den  Uortinarfoniicn  verkOqierl. 
bei  denen  sich  Vierstrahler-  und  Uingcharaktere  die  Wage  halten, 
/.u  dei'  Hau[ilQias8e  der  höhen.-n  Naa^ellarien,  den  Cyrtuiducu  wur- 
den beide  durch  Vererbung  mit  liiiitibergenonimeu  und  verleiben 
ihr  ihr  cbarakteristiacbis  Gepriigo,  wftbreiid  in  den  van  dem 
Hauptstamm  abgebenden  stei-hoiden  Scitcnzwcigen  die  Produkte 
der  anorgauiscbeu  Ci  estalt  ungsfakio reu  vou  denen  der  organischen 
Verhültnisüe  unterdrückt,  die  Viei'stmhlerthiiraktere  durch  die 
Rlngchuraktei'c  vcrdn'tiigt  werden. 

Di«  beideu  ersten  Kuiwickelungsetappen  sind  immer  noch 
uuvullkiiniuien  insofern,  als  in  ihnen  noch  keine  konttnuierhcbcii 
Schalen,  wie  wir  sie  bei  den  SpumeHarieii  kennen  lernten,  er- 
zeugt werden.  Die  Nadel-  sowohl  wie  die  Hingbalkungerttiitu 
sind  nach  allen  Seiten  hin  oSene  llalkengerQste,  die  ni>cb  des 
einheitlichen  Akscbluäses  nach  außen  entbehren.  ;Sie  siml  ver* 
gleichbur  dem  Gerlist  eiiieM  Zeltes  oder  einer  llude,  dem  der  Tueb- 
Uberzog  oder  der  Bretterverschlag  noch  mangelt  tider  dem  Balkeu- 
akelutt  eines  gerichteten  Hauses,  dem  <iie  Wände  noch  fohlui. 
Die  äcbnlenbilduue  lindt-i  erst  im  dritten  uud  lebeten  Stadium  der 
Kuiwickeluug   des    Na4!>ellarieugeriibleä   (.vuu   der  SpiculumhuUu 
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*ler  Beloideen  mir  Kugelschale  der  Spiinienarien  ist  nur  elti  SfTiriM, 
der  SViig  von  ileiii  ein/iguu  Plecti'i(l«M!ng|iii-uluiii  zur  umhilllutKled 
Schale  ist  natdrlich  Iftnger),  dorn  Stadium  der  Cyrtoid- 
Birbaleu.  stait,  wf^ldi^s  iladunrh  cliai-üktt^risien  ist,  daß  die  ßHlkeii- 
tjertist«  mit  «invr  SchaleowaDduiig  rings  Uberkleid<*t  werden 
Ebenso  wie  die  Ringbalken  auf  de»  NiuletgerU)4ttMi  durch  das  Aus- 
wacli-scii  und  tliu  m&diti^e  Verlängerung  ntid  Vrrrtt/trkun-f  L'inJKer 
äeiteudoroKU  entstebeu,  so  bilden  sieb  die  zniäCbeu  deu  einzeluvu 
Balken  des  Gerüstes  luisgesjiannt^'n  l'articn  etuür  Schalenwaud  da- 
durch, dali  IMinichcn  der  (ierilaihalkon  /.u  llAlkchcu  auswacbfien, 
die  durch  viulfacbe  Verästelung  und  AoastomoaenbüduDg  einer 
Gitterplatte  den  Ursprung  geben,  Diese  Vcrftsteluug  folgt  dui» 
Drei  strahier  typus,  und  es  wiederliolen  sich  liei  denCyrloidschaleu 
di«selbi>u  Furmeii  der  UiuiydHu,  auf  die  wir  schon  ))ei  de»  äpharoid- 
achaleu  der  Spumellarieu  aufmerksam  machten  und  auf  die  «Hr 
spftter  bei  der  Darateltun^  der  Aetinlogie  di<s  Viemtraldertypus 
iifKb  mkher  einzugeben  liabea  werden. 

Die  ScbalenbilduDg  kann  bei  den  verschiedensten  Gerüstfomien 
Btutt£ndeu  und  Kwar  ebensii  wie  bei  l{ingl>alkeiigei'fisten  auch, 
unter  (Iberspriugung  des  zweiten  Entwickelungsstadiunis,  direkt 
von  >'äilelgBrü3teii  aus.  Wir  wollcji  im  Folgenden  die  ver- 
bruitetstuu  K&lle  von  Scbaleubildung  au  «iner  Reibe  tou  Beispielen 
kurz  Revue  passieren  lassen. 

Uei  dcQ  NodelgerUäteii  hatten  wir  schon  Gelegenheit  zu  be- 
ubdcbteu,  dall  es  häufig  vorkommt,  daß  die  Domen  der  Stachel» 
starker  wacfaaen,  sirb  verästeln  uud  durch  Atio^tomusenüildung 
mir  duDen  der  benachbarten  Stacbeln  Giller|>lt>tleu  bilden,  dii:  sit-q 
iu  deu  Staclielniukeln  ausspannen  (S.  317  a.  Fig.  1 10).  Durch  sulctie 
radial  gestellte  und  i  n  den  Suc  bei  winkeln  aufgespannte  Platten 
wird  aber  noch  kein  geschtiissener  Schaleuraooi  nach  außen  ab- 
gegrenzt, sondern  böchstens  (bei  Vier-  und  MebrBtrafaleni)  nach 
aufleii  ulfeue  Fächer  geblklet ;  erst  ilurcb  tangvnliuU%  die  t^lachul- 
wiskel  (1  ber spannende  Gilter  kann  die  erste  tichalenbildung 
eingeleitet  werden  Imtuerbin  sind  aber  die  crwAbnleu  Falle  einer 
Uiclyose  bei  Plectnideen  als  erster  Anlauf  zur  Schalisnbildung 
vun  luterussc. 

Kiiie  echte,  wenn  auch  noch  sehr  primitiTv  Scbalenbildung 
und  zwar  bei  uiueiu  Üreütrabter  haben  wir  aber  bereits  in  der 
Fonu  der  Figur  13U.  Die  .*!  Sticheln  äitid  hier  in  angemesBener 
Kntl'eruuEig  vom  (^-^'runi  durch  uüiuu  bexugi'imlen  Balkenrabnien 
vurliuudeii,   V)tu  'i  Kckeu  ebetuw  viele  sekundäre  Slucbelu 
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.-iiisstrahleti,   zwischen  wclciiuti  timl  7:(iK)vicli  auch  <lt'ii  3  prlnu^^H 
btacfaelu  Kicäeüadeu  aitaijeäpaDnt   fiiod,  ilie  su  uin  utiim&trahjigiai-« 
N'els   bilden.    Das   Wuficotlicliste  au  dem   Gerüst,  worauf   es  uns 
ankommt,  ist  aber  ein  aus  foinco  KicscIfäUeu  gebildetes  Netzwerk 
in  dem  ioncrcc  Balkearabmen,  welcties  den  iUdiationäpunkC    des 
Dreislrahlers  überspanDt  und  so  eine  oclite,  wenu  iLuch  nach 
unten  uocli  weit  otfese  Hchaleubüble  uoiscbliebt.     Ikis  Ganz«  bst 
grolle  übulichkeii  luit  einem  Spinngewebe;  iui  ceutraleu  Kuhuieu 
desselben,  in  der  Scbakubtrhle  /wischen  apikalem  Netz  und  Imsh- 
leni    Dreistrahler ,    vdrd    die    Ccntralkapsel    gesüsseu     iiod    ibre 
Pseudopodien   auf  dem  jieripberen  UalkenDetz  auf  Faiig    ausge- 
Hiuidt  baben. 

U&ufiger  schon  sind   die  Fälle  von   Scbalenbildung  auf  decfl 
(irundlogc  eines  ViersirBltlers,     ICin   uiufacbes  ÜcLspid  die&<.>r  Art^ 
haben  wir  zunäcbgt  in  Figur  13U.    Die  tieneae  einer  isukbeti  Funu 
ist  leicht  reratÄiHllicli,  wenn  wir  uns  denkuu,  daß  die  eioeni  vtiw-^| 
strohligen    Plectoidccngerilst    aufsitzende  ('ciitralkaped  (Fig.  yu) 
von  einer  Gittei-piatte  äl>ervrachseii  würde. 

l>io  Umodtagä  der  Schale  von  Fignr  VSl  isl  ebeofalls  ein 
Viersii-iihli'r,  nur  uTiterscheidet  sieb  dieser  Fall  von  decu  vorher- 
geheade»  dudurch,  ilaß  die  Schale  dem  ApikulKtucbel  nicht  eiA- 
aeiüg  angeklebi  ist,  >;(>m)eni  von  deniselbeti  in  der  Mitt»  durch- 
setzt wird. 

Am  h&u%sieii  ist  ein  Vierstrahler  mit  sagittalem  Riog  (Fig. 
113,  122j,  also  ein  Gerast,  wekhes  bereits  in  die  zweite  Eut* 
wickeluBgaatufe  eingetreten  ist,  der  Ausgang  der  Sdialeohilituug. 

Ein  Beispiel  bierfar  baben  wir  znnftcbsi  in  Figur  132,  wo 
nicht  nur  die  centrale  Kingpartie,  sondern  auch  Apikal-  und  Basal-  ., 
stacheln  xum  grüßten  ThcU  von  einem  Schalenniantel  Qberzogeafl 
und  so  in  das  Schaleninnere  einbezogen  sind. 

Hin  weiteres  ßoiäpicl  bietet  die  in  Figur  133  dargoalidlla 
Form,  bei  solcher  das  gnnse  Ringhalkengerist  von  dichtem,  spoo' 
giOs-schaumigciij  Kieeelgebiük  lUicraponnen  ist. 

Den  meisten  Schalen,  besonders  der  höheren  mehrgliedrigen 
Cyrtoideeu ,  liegen  RingbalkcngcrUstc  zu  ünindc ,  bei  dOMo 
uebeu  dem  sn{^nttnlcn  Uini;  auch  schon  ein  oder  mehrere  basale 
Bogenpaare  angeli^t  •;ind.  Diese  basalen  Uogonbalkcu  in  Verbin- 
dtsig  mit  den  proximalen  'teilen  der  Basalstachetn  und  der  Basis 
des  Sagitlalringes  nihmen.  wie  wir  bereits  sahen,  eine  entspre- 
chende Anzahl  von  Lödieru  ciu,  welche  zu&aiuueii  bei  der  pri- 
miren    Naa>«|]anenschale   die   basale   r;lumotr»uug   bilden. 
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Identifizierung  und  Vergleichung  der  l>öcher  hei  vcrschicdüneu 
Foruiei)  ist  iturcli  ihr  iiSgcruii^Bverb&ltnis  zu  den  Staclivlu  d«s 
kouätauteii  basalen  'iripodiums  iind  der  Riogliaaut  onnÖKÜcbt- 
BCtmchli  und  tUKCKGL  haben  dnraufhio  dieeeu  I^cbunt  uiiw 
KToUe  vergletcheiid-uiorpholofEisctie  UDd  phylugeLcmclie  Wichtigkeit 
beiKelägl,  sie  mit  lit-tfiDiKiutvD  Natuen  Tvrsehun  uod  ujüweli«  auch 
tmch  ibuBD  Foriii«ogru|>pun  nad  -rüibeu  aufgestellt,  die  tbntKttvh- 
licben  VenvaudtscbaftöbozJßliuiiguD  eot£|ij-ec)i«D  &<t))ii-ii.  Wir  niiis- 
seil  ans  dieseu  Ver!;iiclH!n  gü^unüber  reBervieri  verbalteji.  1'Ik 
ist  ja  »ehr  wahrscheiiiUdi,  Hall  sieb  ein  gleicher  Bau  iter  Pyloni- 
utl'nuQg  hie  und  iLi  duicb  Reibeu  von  Gi^nerationeii  konsUtiit 
bleiben  wird,  auf  der  andereu  Sdt«  kdnni-n  wir  aber  auch  als 
gemluzu  slclivr  ein  iiK'lirtucliu^  sulbstAndigce  Auftreten  detik-Ibvu 
Formen,  die  tiilduii;;  von  rnrailulfuriuen  uod  -Bdhen  amidjuie», 
und  derarliffe  i>aralklo  RüihcD  ausdinandurzidialtfu  hul>cu  wir,  so, 
viel  ich  aeiifl,  keiucrlui  Anhaltäpuukt».  liier  wie  überall  bei  nn- 
Bereo  Khiicopodeiigerüsteii  koiuniun  wir  ininer  wieder  zu  deiu 
Kesultat,  daS  es  cbensd  witJitig  wie  lohnend  ist,  die  al  Ige  meinen 
ItaupIftBe  festzusieliHn  und  nuHiianisch  /u  vetstelieii  xu  suchen, 
,  wi«  es  vergeblicli  und  finicbtttis  ist,  im  elnzulnen  nach  Vurwaudt- 
HcbaftgverfaiütuiBSeD  aud  llomologieea  zu  haschen.  — 
I  lu  Fi^ur  134  haben  wir  zuaärhst  eine  Form,  die  duutüch 
I^alfl  Gerllst  ein  Riugbalkeogerast,  bestehend  aus  Vlerstralder,  aagit- 
taleni  Ring  und  eint>iii  la&alen  Bogenpear,  erkenne»  lüüt,  aUnlicb 
dun  uobeächalten  Kinghalkengerasl  von  Figur  114  oder  11^.  Ka 
dt-r  Basis  siud  infulgcdessun  2  große  basale  {/»cber  vurbaiiden. 

Meist  (indi-Ji  sich  jedoch  ü  basale  Löcher,  in  judeiu  Wiukut 
des  hasaleu  Tripodiuuia  eins  (Fig.  J44>.  Uiee  kunimt  dalicr.  didi 
die  Gitterpldttc  Mcb  nicht  vullst&nUig  in  den  Wiukel  üwisvliiui  dt» 
l>eideu  vordvreu  Busalslachulo  eiu&chuuegt,  t4jndeni  ihn  in  eiiiger 
Kniiemuog  vom  lUidlationspuiiki  flberspaunl  und  so  auch  hier  ein 
Ixicb  frei  laiJt.  Ks  ist  ab^^r  aucli  niüglii-b.  dali  ilas  vordere  l.ucb 
vu»  uineui  tnipaaren  vunteren  ßitgHnlfjIkmi  herrührt. 

liboasa  häufig  wie  3  l^icJjom.  begegnet  niHii  auch  2  littcbur* 
]iiiarüu,  die  sich  au  der  ZutiuniUiensetziuifj  des  l'ylonis  helal- 
liKeii,  wir  s^eheu  tliei<  au  dem  BeiH|>iei  unserer  Figur  Hö.  Solclie 
Btiialeu  leiten  aich  vuu  GeiiUteu  uiit  2  basalen  Bugeupaaiwi  ah 
(Fig.  IUI).  l>ie  Fntstehung  Avr  beidun  hier  lU-n  hiniLukonimeDdon 
vitniemu  Likhur  kiuin  mau  auf  zweierlei  Art  auihus^un.  Fntwcder 
man  »iuiuit  au.  ilaü  sich  vuu  den  beidt^n  vorderen  Itasalstachelii 
HU  dem  lUug  üwui  neitore  BogeutiiUken  gubildi.-t  babui,  inler  uiau 
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ileukt  eich,  iJali  sich  die  vordere  Iwgale  RingpiirtiB  zur  I*yU 
(liattu  liei'abi^eiikL  uml  hier  als  TrßDDUtigjistah  eiu  bereits  vorher 
TorhADdenes  oopnftres  vorderes  Loch  in  zwei  seiüicbe  getrent 
liabe.  Bßiilü  Auffassuogswdseii  koninien  jeduch  im  Grunde  tat 
dasselbe  hiuaus.  ihr  ITtitersdiied  ist  mehr  von  fcirnialer  als  tob 
rcnler  UedeutUD^.  /wischeu  dem  vorderen  Lücticrpaar  tritt  häu- 
fig ciii  sekundnn-r  -].  Rasalätachel  auf,  wie  dtcs  auch  an  uoserein 
Kcispicl  licr  Figur  I4ö  iler  i-'all  ist.  —  Denselben  Hau  der  Pjlom 
platte  resp.  des  Collarscptuius  zeigt   Figur  14G,   von  oben 


ein 


sehen,  bei  einer  Cyrtoidee  nach  Entfernung  der  primären  Schalen- 
kftinnier. 

Wenn  eine  sekund&re  VenuebruDg  der  Basalstacbeln  gleidi 
vom  Itadiatiouspunkte  des  prirnftren  Vierstraliters  ausgeht,  ist  mit 
Ihr  naturgvuiäll  auch  eine  entsprechende  Vermcbruiig  der  Basal- 
lOcher  durcL  Teilung  verbunden.  Als  Reispiel  liierfiir  ttii^ge  Figar 
147  dienen,  hei  der  sich  die  primäre  Anzahl  der  Basalstacheln 
verdoppelt  lut,  infrdKcdesM'n  auch  G  K)i.>ial|iVcher  auiügebildet  üiDil 
{Fig.  147  6).  - 

Die  Scbalenbilduug  kann  ron  verschiedenen  Gerttstfurtiien  »ua 
gehen,  da»  scltlii'Ulicbr  Endresultat  ist  aber  im  (iroßen  und  (tanzen^ 
dasselbe,  die  primären  Cyrtoid&cbalen  stimnieu  in  den  we^nüicben 
Merkmalen  miteinander  iiberciu.   Die  Grundform  der  äclialo  scblieSt 
sieb,  wie  iH^eifllch,  der  Grundform  ihrer  Gnindlai^e,  des  Vierstrah- 
lers resp,  Ringbalkengerdsttis,  eng  an.    Zunächst  kuuucu  wir  an  ihr 
eine  senkrechte  Hauptachse  tinterscheideu,  deren  Verlauf  durch  deo 
Apikalstacbel  beiteictinet  wird.     In  der  Richtung  derselben  ist  die 
Schale    outweder    langgestreckt    (Fig.    130,    1.H2— 134)    oder    zu- 
sammengedruckt resp.  dnrch   den  Sagittalriog  cingescbnQrt  (Fig. 
135).    Die  Pole  der  Hauptachse  siud  ungleichwertig,  an  dem  eines, 
den   man  als  ApikaliKil   bexeicbnet,   tritt   die  Spitzte   dei^  Apikal-,^ 
Stachels  aus  der  Schale  her\'or,  an  dem  anderen,  oralen  Pole,  bft-J 
findet  sich,  uniidelli.  von   den  Halali* tache In,    da.«;  aus  den  Basal* 
lücheni    üusanimengeset^tc    Fylom,      Endlich    ist    die    eudipleura 
Gnindfomi  der  ersten  Gerflstanlage  an  den  meisten  Oyrtoidschalco 
noch  an  der  exzentriscben   Stellung  des  Apikaistachels  kenntlich 
(Tcrgl.  die  Abbildungen),   oft  lißsit/t  auch  die  ganze  Sichale  iloul/^ 
lieb    bilateral-ä.yiuriietrischc.<^    Gepräge.      Durch    sekundere    Verfl 
wischung  kann  die  eudipleure  Grundform  zu   einer  amphitchten 
(Fig.  136)  «ter  radiären   (Fig.  140)  oder,   unter   Aufliebung  jeder 
KrauzacbEcnditfcrcnzierung ,    zu   einer   rein    monaxun-beterupvlep, 
Grandform  vereinfacht  werden  (Fig.  141,  14Ü). 
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Bd  viciuo  NaeseUnrieu  ul  die  Ausbildung  tiis  GcrQstes  mit 
<1(T  Rtlüunf;  der  eine»  priiQ&rim  ScJialcnknnniier  aligcachtossoti,  Hie. 
Mtilirzahl  der  liöliereo  Foriucu  besilKt  jedoch  uiii  sctiund&rcs 
Vacbstuni  derSrbale.  Oii^sellw  ist,  durcb  den  Bau  des 
priaiAron  (•crastes  hwlingt,  ein  terminales,  und  /war  werden  durch 
Vennlitelmi^  der  Basalütariieln  vor  dem  Pyloni  in  der  Richtuoi^ 
der  lUuplachsc  neiiL-  Kainmeru  ntigelmuL  Si;h(iu  bei  den  vin- 
•ObatJgBu  Formen  kann  man  hie  und  da  iM'ubacbtcn,  wie  sich  zwj- 
sctieii  den  Basalstachcln  Kiiselgewel«  ansetzt  (Fig.  12*.»,  \'M,  136), 
und  dies  ist  schou  ein  /^«ichcn  dafOr.  da£  üeui  Weichkürper  die 
nine  Schale  za  utg  gewesen  ist:  die  Gilterbildung  zviu^hen  rlou 
BaBakticheln  uinl  vr>n  aus  dem  Pyloni  heniu^^'LquuIlencr  Sarkode 
berrUbren.  Bei  siurker  ftusge])T&f;teHi  Wachstum  wi-nlen  diese  An- 
ftngc  gttstrigvrt;  die  Basabitachulu  wachsiut  kontinuierlich  nciter 
Titri.  und  zwischen  ihnen  setiit  sich  eine  Kammer  nach  der  audcreti 
an.  wie  die  aneinandergereihten  Kammeni  der  Thalamophorcn- 
schaien  (Kig.  136—13^). 

Bei  ilen  elnkiunnierigen  Schalen  sind  WeicbkiiquT  und  Schale 
einander  vollständig   kunfunn   und   hamiouiureu   miieinandcr:   die 
Ccnirnlknjisi^l   ruhi   auf  den   das  Pylnni   UhuräiiHuucuden    OertlKt- 
fiabeu  und  wird  uacii   oben  von   der  Schale  Ubcrwi^lht  (Fig.  14S). 
Wn  ein  sekundüreK  SchalenHachatum  stattliudrt,  i<tt  dieiter  primäre 
Zastaod  jedoch   nur   im  Anfang  der  Cutwickeluiig   realisiert,  hei 
deren  woitereni  Fortgange  eine    Kolligion   der   Centralkapsel   mit. 
Umd  Geräste  «intreten  nmd.     Die   die   primäre  Kammer   von  den 
^Btnndilren  Scbalcnräunicn   trennenden  Gerüätstlihe  des  CoUarsep- 
Munts  (Fig.  146)  Midien  sich  dem  Wactistuni  der  CoDtra1knp»el  bin- 
ilerlich   in    den   Weg    und   nötigen  dieselbe,    sich   in    Form   von 
KruchHücketi  /.wiscboti  ihnen  hiiidurch/.udnuigen.     Die  Zahl  der  in 
die  8<ikuTidar«n  SchalenriUtme  binabbaogenden  Brudisäcitv  dfirftc 
vtaM  der  '/.s,M  der  BasnlhVcber  der  primären  Pylomplatre  entspre- 
chen (Fig.  13Ö).      Hier  sei  auf  diese  Verhalttiisse   nur   noch  de? 
/usammenb&ags  wegen  eiuiiiitl  kurz  hingewiesen,  da  wir  sie  bereit« 
früher  bei   der   Betrachtung   der  Centralkapsel   beleuchtet  haben 

Dali  die  prituare  Kumuier  den  sekundären  nicht  unmittelbar 
i^HHchzusetzuD  ist,  wtinle  schon  von  dun  fraberen  Auuiren  richtig 
^HEuint  uud  betont.     Die  ei-üie   primäre  Kainuior,   von   Haktkel 
Cepbalis  oder  Knpfclien    genaiiDt,   lieherhergt   in   sich   das  phylo- 
genetisch nichtige  primäre  IklkengerÜsl   uud  ist,    wie  wir  sahen, 
durch  die  hasiüeu  Teile  desselben,  die  llailialiiiaspartie  des  Vier- 
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Strahler«,   ron   ilen  folgenden   Kanincni    Kcschieilvn  CFifc.  1 
Von  hier  RRbcn  aaeh  liie  in   der  Watid  der  sekundären  Kaminnr- 
roilio  hlDnbtauftiiuloit  BsKalKtiicIieln  hus  iFig.  136). 

Je  etiirker  diu  »Jt-kuDilüren  SchalcDtuile  uiitwickelt  sind,  dcsio 
niflhr  pflegt  die  primäre  Kammer   oder   ilas    Köpfchen  nicht  nnr 
ralativ,  honderti  auch  absolut  aii  Größe  /iirUckzutreteii ;  ihr«!  Aul 
findet  eben  dann  stif  immer  früheren  Entwiche liin^sstadien  stai 
wn  der  Weiclikßrper   noch  sehr  klein   ist  (vei^L  Fig.  I3«i— 13^! 
[tit->«  KiMluktion  de»  KApfcbon»  führt  hit;  und  da  aurh  kii  d 
gftnitlicbtni  Schwunde,  besonders  tiei  Koniion,  bei  dcnun  eine  ein- 
zige und  zwar  die  zweite  Kammär  zur  ausschlieUtichen  Herrschaft 
gelangt.    In  der  in  Figur  141  a  -e  wicdergcgcbencn  Form  tind«n 
wir  einen  solchen  Fall  sehr  schön  vertreten:  an  <ter  üpivte  der 
monothalamcn  Schale   ist  die  Cephalis  nur   noch    als   minimal 
Kndiment  voHiandeii.  welches  /war  noch  eine  kleine  Höhlung  uw 
einen  Dreit^trnhtcralit^chlnli  nttc\i  unten  lietdij!!,  dem  alter  die  (.'« 
tralkapsel  bereits  mit  keinem  Teile  mehr  angehört.     Von  hier 
dann  nur  noch  ein  kleiner  Schritt  zu  den  ninnotbalami'it  Fomipn, 
bei  denen  die  (k^phali»  ^iiiizlieü  ■je.scliwunrleii   ist  (Fi|^.  142),  uwl 
hei    denen   man   aicb   vor  einer  Verwcchäcluiig  mit   primär   üii 
kanimcrigci)  Formen  xu  hÖt»;n  hat ' ). 

Hei    muhrkannii  erigen    Orrtoidccn   erwoilorn    sich   meist   di 
Kammern  soccesstve  nach  unten  liin,  so  da£  die  ;^;anxe  Kumraerruil 
die  Gestalt  eines  schlankeren  «wier  t'feitcren  KeneU  erhalt,  dei 
Spitxu  das  Köpfchen  mit  seinem  ApikalstAchel  und  do^cii  tirundflac' 
die  Pylomntfnnng  der  letzten  Kammer  bildet.  (Vergl.  die  Abbtldu 
gen.)    Oicsc  auf  nnhalt«nder  Steigerung  des  Wachstums  benihunden 
Verhältnisse  sind  vollständig  denen  analog,  die  wir  bei  den  'lluüa- 
mriptioreugchxlen  bereite  kennen  lernten  (vergl.  S.  3>^i>),  —    Auch 
Iwi  den  Cyrtoid schalen  bege^^nen  wir  Formen,  denen   man  es  M^M 
sieht,  dall  ihre  Kntwickelung  und  ihr  Wachstum   seinen  Ahsdilul™ 
emürht  bat  und  ilie  wir  aucli  hier  als  gescl)bK>.st;nc  Formen  be 
r.eichnen   können.     Entweder  erstiriit   die   Wachstumsenergie 
mählich,  nnd  die  letzten  Kammern  der  Reihe  werden  imnntr  k 
ncr,  bis  sich  eventuell   die  letzte  schlieJit.    Solche  Formen  hal 
dADD  diu  Gestalt  elncä  Doppelkegels,   etwa  in  der  Uitte  liegt  ihr 
Dicken  maici  Dl  utu,  und  nach  beiden  Enden  bin  spitzen  sie  sich  vx. 
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I)   ttbvr     di«    Eonv«r|;«iu    &olrh«r     Fornicii     idii    pylniniiti^Rhei 
SjiUinrliuritrn   (SphBoroiij'liJru}    und     drrDii    Ciitt'r»chei<luB|[»iii<J;;lii:hItaq 
rri-f;!.    RAdiolsrir-osiinlii'n.    Kvd   t:    Di«    PrloiDl>il<1ung«n .    Jena, 
yUcher,  1889,  S.  IW— 1;!4. 
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Oder  (lor  Abschluß  kann  nach  iDnorhalh  des  Gebietes  einftr 
Kammer  »lattfiDdüD ;  ^'eschiüht  dies  aJIm&lUlcber,  so  zieht  Mch 
dns  Pyloni  der  letzten  Kaiumur  in  «ine  Unge  Rdbrc  aiis,  and  von 
hier  fiaAnn  sich  alle  ('bcrg&iiKc  biüi  zu  oinem  plntzHclien  nod  ud- 
vermtttulteii  Al>schIiiB ;  durch  eine  Verkiiraaiif!  des  Kndsipho  wer- 
iten  nir  durch  allniithliehc  Ahstufungen  zu  eiovu  gpitzon,  houtel- 
förmigen  Ab^hluß  der  letzten  Kamnit^r  geftlhri  (Fig.  140)  und 
von  liier  wieder  zu  sulcfaeu  Fonuen,  bei  denen  die  terminale 
weite  PylomöfTnung  UBvemittelt  durch  eine  flache  Siebplatte  ver- 
schlossen wird  *V 

Dieeen  WaclistuiiisorscbeiDungen  der  ganzen  Schale  lassen 
sich  aniüone  Wiu:hstuni8er8chi.'inuiigi;n  der  eiiizeln<*u  Kammern  ver- 
ßlflichon.  In  der  Regel  erreichen  die  Kninnitiru  ihr  Brciton- 
miximtnn  vor  ihrem  Ende,  um  ^ch  zuloizt.  wieder  etwas  zusam- 
menzuziehen; hierdurch  werden  die  Kin^tchnllningen  liedingt,  durch 
udlchc  sich  die  Kammern  mehr  oder  weui^'er  voneinander  al»- 
sptzen,  und  infnlgcdessen  hl  auch  dit'  Ciestall  der  ganr.eii  Schale 
oft  keine  rein  kegelfbrmi)je,  uarh  unten  weit  ausgespannte  (Fig. 
1.16.  MG),  Mtidvru  mehr  glockenförmig,  mit  etwas  /.usammen- 
trnxOKeuer  P;lom5&nuag  (Fig.  137,  139).  In  der  Zu-  und  Ab- 
nahme der  Wach^luniaenergie  iler  ganzen  Schale  ist  der  rhyth- 
mische Fortgang  des  Lclwosprozesscs  im  Verlaufe  ganzer  Genera- 
tionen v.irkfirp«rt,  wo  jedes  I  »d  iv  i  il  uu  ni  einer  Welle  entspricht, 
u  dem  Wachstum  der  eiuzelucn  Kammero  hingetjcn  der 
iffiythmi)4o1ii'  Verlaurdes  l.«lM>nK  beim  i;  f  nzel  neu  Individuum, 
wo  die  aufeinander  folgenilen  W ac h i^ru msperiod en  Wellen 
'verRleichbar  sind. 

Die  Dill'crenicieruiiKsvorg^ugi:  und  dercu  Konibiuatjuneu  sind 
nurh  hei  den  Cyrtoidschalcn  von  mannigfaclicr  Art  und  dnrch  sie 
wird  auch  hier  aus  dem  einheitliche»  abätrakt-Üieoretischen  7'yp»s 
rter  Fomienreiclitum  der  Wirkhclikcit  erzcufiu  Als  bcsoDdcrs 
Kind  hier  zu  nennen;  Fomienwandlungen  der  ganzen  Sdialo, 
en«  Dictyose  b«t  verschiedenen  FomiiMi  ebenso  wie  bei 
icn  einzelnen  Kammern  dersell>en  F«nii  <Fig.  l37>.  sekundäre  Var- 

fhnin^,    Wmünderung   oder  giinzlirhe   Rnckbildiing  der  Basal- 
rai-hehi  (Fig.  13ti.  ia9,  141.    142,    147»   und  i?fllegent)iche  Kilck- 

lilung  de«  Apikaistachels  (Fig.    141,   142),   Ditterenzierung  der 
a.salstacheln  an   ihren  Enden  cmIct   in   ihrem  Verbiufe  durch  die 


I)  TcrgL  hignu  „Pyluiubildungcu".  S.  79-81. 
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Behalennud  (Elflgatfortaaiie,  OittaipUtten,  etc.)  nBd.flbvM 
pUemuiennigen  des  Apäkalsbididt. ; ' 

Mbiü^  bei  ■tqdkdden  Formen  bummt  ee  hie  und  da  bb 
Sch^letbfldaiig,  u  leigt  z.  B.  Fig.  1S6  eine'&bale,  die  ili  Fort- 
fBhrttw  mtl  ÄlaehtaB  diier  dm  Figoreii  132— 1S&  et«^  «t* 
mr^dnodra  Bt^hoideii  Entvidulongsrelhe  ni  bebrpe&ti^ii  iit 
Bei  d^  St^hoidBebalBn  kommen  die  CÜuncUoiiBtiB^  dir 
gt^hdden  fiitvi^Blang:  Ao^stbe  der  Vierstmhlerehniifctm 
und  dQT  monKKonMi..  ,Omnf|form  und  Hinneigung  ^nr  -  boRUh 
xonen  Omndform,  noch  prlgnanter  znm  Ausdruck,  ab  bei.d« 
Stephoidge rüsten.  Wir  kftiineii  liitsr  alle  Übergänge  TOn.ipou- 
xonen  'bis  zu  vollkümmüu  kugelniudeii  homaxonen  Sclulai  bs* 
nbacbten  (Fiß.  1S6— 138),  die  man  oft  uor  daran  Ton  Sphbndie»- 
schalen  unterscheiden  kann,  daü  sich  ia  iluem  Innern  als  Oränd- 
la^c  und  Ausgang  der  Gertlstbilduiig  der  primAre  Sagittalring  be- 
findet (Ftg.  126,  127).  Eine  uafürlichc  Folge  der  stepboiden  Eät- 
wickeluDg  ist  auch  diu  rntordrückung  les  terminalen  Wadutnai; 
oitwedar  laaaen  die  Ste^dioidsdialen  flberiiaupt  kein  sekandArie 
Wachatmu  eAennen,  und  dies  ist  meist  der  Fall,  oder  sie  leigeB 
dmtliche  Ansfttse  mm  koncentriachen  Wachstum  und  somit  die 
weitere  KonTergenz  su  den  SphUoideenaduIen.  So  hat  sidi  i.  B. 
bei  Figur  126  um  die  aus  starken  Balken  gefDgte  primäre 
Schale  von  kleinen  Radialstacheln  aus  eine  aus  zarten  Kiesel- 
fiiden  gesponnene  zweite  Schale  entwickelt.  — 

Zum  Schlüsse  stellen  wir  die  Differentialcharaktere  des  Spu- 
mellarien-  und  KassellariengerUstbaues  noch  einmal  einander  ver- 
gleichend gegenüber: 

Spumellarien.  Nassellarien. 

Homaxone  Grundform.  Monaxone  Grundform. 

Ausgang  der  GerüethiMung  zahl-    Ausgang   der  Gcrüstbilduog  ein 

reiche  Vierstrahler.  Vierstrahler. 

Homaxone  Kugelschale.  Monaxon  -  heteropol  -  eudipleui'es 

Nadelgerüst :    Ringbalkenge- 
rüst:  Cyrtoidschale. 
Konzentrisches  Wachstum,    ver-    Terrainales  Wachstum,  vermittelt 
mittelt    durch     die    Apikal-  durch   die  Basalstacheln  des 

stacheln  der  Vierstrahler.  Vierstrahlers. 


t)t*  G«rU»tb>l(IuBg  \>B\  Rhixopoden,  S[iodeUd  «te. 


n.  Aetiolofrl«  de«  Vlcntrahlprtypns. 

Durch  die  Einfähning  «tes  ntnr]>hp)neiwhun  Frinirips  des  Vicr- 
stiahlers  in  die  rergleicliemlt-  Beiracliiung  der  Sjioiijiieri-,  E«hino- 
flertin*n-  iintl  ImsoDders  I'nlycyBtjnciiskpleHe  liulien  wir  eine  hefrie- 
iligemie  eiiihuüiclie  Aiiüchaumii;  vmi  der  CiuriUlbildung  dieser 
rirganisroengnippen  gewoiinuii .  Mit  dieser  fnnnal-niorphologifirbeD 
AnKchftuitiin,'  dQrfeo  wir  uns  a1%r  nicht  hegnOgen,  sundern 
fnä»s«u  nach  vicur  realen  niuchaaischen  ErklArunt! 
tiBs  Viersl  rahlers  selbst  trachtcu.  Unsere  niorpho- 
IngiKchfl  Vierstrahlerthuorii!  schwellt  noch,  wie  rIIc  mr>n>hi>logisch- 
biülngischcn  Theoriecii,  wie  eint)  Wolke  in  der  Luft;  wir  niüftsen 
bestrebt  ^eiu .  sie  mit  dorn  festen  Boden  der  oxuktun  Natur- 
wisseosdiaft  zn  verbinden  und  hier  fest  m  begründen.  Wir  lUUtca 
weniR  HoBnuiig,  dies  in  abRchbarcr  Zäit  zu  crreicheu,  wenn  wir 
CS  iu  dem  Vicrslrublergerüste  mit  einem  l'rodukt  der  J^bens- 
IhJlttgktJit  a|>ezitisch  organisierten  Pn>toi)lii$niH.s  zu  tbuL  liAttcn; 
diu  I.obon  ist  xwar  sicher  mi  Komplex  chemi&ch-physikaliBther 
Kräfte,  ali«r  ein  so  vernickelter,  daß  die  Aufliisung  und  dits  Ver- 
stAndntB  sowohl  »einer  selbst  als  mich  s;eincr  Produkte  nicht  durch 
die  einfachL'  rntersuchungs-  und  Betrachtungsreihe  einer  Arbeil 
zu  erwarten  ist.  Mindern  der  angestrengten  '1  hAtigkeit  einer  gan- 
len  «iasenscbaftlichen  Kptiche  bedarf,  ilie  augenblicklich  kaum 
errt  anzubrechen  scheint.  Wir  hal>cii  jedoch  bedeutsame  Finger- 
zeige, wcichu  rlafilr  sprechen,  daU  die  Ilildung  der  Vicrstrabler- 
gerflstc  mit  einer  spezitischen  Leben sthaligkeit  in  keinem  direkten 
pflgeu /iisanimcnhaiigc  steht,  sondern  <lurcb  elementare  allgemein- 
Itflltige  mechanisch)'  ürsaclien  bedingt  ist  und  8ich  einer  direkten 
nediMÜchcn  I->kliiruag  als  zugftnglirh  erweist.  Wie  wir  schon 
früher  erwjiliDten.  wird  diese  Anoabme  wahrscheinlich  geniachl  da- 
durrh,  daS  der  Tj\tm  des  Vierstrab lürgerOsies  mit  allen  seinen 
cbaraktemtischen  KigenlUmlicbkeiten  unabhängig  bei  verschiedenen 
r>rgaiiinneDgntpi)en  und  unaliliAngig  vom  BaumateriiUe  anftritt.  — 
Versuchen  wir  also,  ob  wir  i'ine  exakte  ErklAnmg  unseres  GerOst- 
bildungstypus  finden !  -~  Vorher  wrd  es  jed(»rli  zweckmAßig  sein, 
ilic  früher  in  dieser  Richtung  gemachten  Versuche  kurz  darzu- 
Meilen  und  kritisch  zu  I<elpticbt*in :  die  hierdurch  erzielten  nega- 
tiven Remiltate  werden  uns  davor  Irewahren,  in  alte  Kehler  zu 
Tcrfallen. 
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a>  KrttiBCh-gescliiGhtliche  Vorbemerknngen. 

Bei  den  M&M!^iä^mea,  äB^^^MärndttigsTerbiltiiim, 
m  OTklftnOt  hfttte  man  zonftchst  nur  die  SpoDgienspicnla.  im  AngB, 
iriUireiid  ent  in  der  letEten  &lt  und  zwar  Von'  ans  'seRist,  die 
Slietetftfldm^  der  Siktngien  mit  der  der  Eehinodermen  tind  iÖ^ß- 
pöacfn  £D  öinem  nmlkncfreicberen,  allgemeineren  Problem  zttUB' 
Uengeiogsn  mirne.  —  ' 

Sdtoh  HAKKiBL  E^iadi  b  sdnär  Monographie  der  KaIIc- 
«äiwftmme*^)  Vermutongen  ans  aber  das  Wesen  der  Spoiigieii' 
«irienla;.  Nadt  Oim  dnd  die  EalkBchTamliinadGln  einheitliche 
Krjilütane,  die  Abmicfanngen  derselben  von  gewOhnüchcii  Krystalleit, 
«dete'eädi  in  der  knfieren  Form,  dem  sogenanTiten  „Central- 
fiiden^  etc.  infian;  'Trifolien  rieh  uu  ^en  abwelchmideii  Bedin- 
gangen, 'nnter  denen  IhreBildmig  innerhalb  eines  lehendc»,  aliriv 
th&tigen  Organismus  stattfindet.  Der  Vorputg  der  annrF^anischcn 
KrystalÜsatioii  wird  modifiziert  darch  fle  Th&tif^eit  <lcs  letiernlon 
Protoplanna;  diesen  Bildmigsvorgang^  W  welchem  iinorganiscl'iß 
und  oigainscbe  Prozesse  gömisüht  zasammenwirken,  immt  Haix-R[;i. 
BlotcrystalUsatlon,  das  ^vdnktf  die  Sptculn,  Biokrystallc, 
Die'  morphologi^en  Achsen  eines  drei-  oder  Tieratrahli^cii  Sp^icu- 
lums  repräsentieren  die  Achsen  des  Krystalles. 

Diese  Theorie  der  Biokrystallisation  fand  jedoch  keinen  Boden 
wegen  der  Unmöglichkeiten,  die  sich  ihrem  Verständnisse  ent- 
gegenstellten. Besonders  war  die  Annahme,  daß  die  Achsen  der 
Schwammnadeln  den  Krystallachsen  entsprechen  sollten,  nicht 
haltbar,  denn  die  morphologischen  Achsen  der  Spicula  sind  nicht 
vergleichbar  mit  den  Achsen  eines  echten  Krystalls,  welche  ja 
als  solche  in  Wahrheit  gar  nicht  existieren,  sondern  physi- 
kalisch ausgezeichnete  gleichwertige  Richtungen  sind,  die  sich 
parallel  durch  das  ganze  Erystallindividuum  hindurch  verschieben 
lassen.  — 

Das  Problem  des  M'esens  der  Spiculumbtldung  blieb  seitdem 
lange  Zeit  ruhen,  bis  in  neuerer  Zeit  V.  v.  Ebner  seine  ausge- 
zeichneten grflndlichen  Untersuchungen  über  die  Struktur  der 
Kalkschwammnadeln   veröffentlichte*).     Indem  ich    in  bezog   auf 


1)  E.  Havceel,  Diti  KalkBchwämme.  Kine  Mouographie.  Ber- 
lin, 1872. 

2)  V.  V.  Ebnbr,  Über  den  feineren  Bau  der  Skolettteile  der 
EalkHchwämmc  nebet  BemerkungcQ  über  Ealkekelette  überltBopt. 
Wiener  Sitzungaberichte,  XCV.  Bd.,  1.  Abt.,  1887,  iläri-Hcft 
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die  EiuzellidtQu  tier  llQterB.ucha»g  iiatorgeinafi  auf  diu  Ohgiaal- 
■rbeit  des  Verfju»i!rs  vKrweiaon  muß,  referiere  ich  hier  nur  kurz 
fibcr  rliu  Ulis  iiitiTussieretidea  allKenieinOD  HT)$el>Qi3se. 

V.  I-^NER  ging,  wie  er  sa^L,  anfänglich  von  der  Krwiuriting 
aiis,  daH  die  Nadeln  der  Kalksst^hwümtnu  im  Grundu  spBxifiscIi 
OTptni<:tcrti;  [litdiingen  sei«n,  Er  vermotetc,  daß  ihnen  „i'ine 
orKHitischt;  (iruuillage  zukommeti  inUstt«.  welche  trotz  der  niiisseii- 
hiiften  Ifcimisrhung  von  kohlensnnrt-m  Kalke  das  ßestimmende 
fBr  duu  Aiiflmu  der  Nadel  -  nach  Art  der  Cuticiüarlnldiin);  - 
»ein  würde.  Es  schien  das  Wahrscheinlichste,  dalJ  alle  Nadeln 
gCAChirhtet  seien,  und  daß  die  iUrhtun};  hcnkn^iht  »nf  die  Schich- 
taa^r  QWrall  gleichwertig  bei,  etwa  in  der  Weise,  dnll  der  hei- 
Ijorniüchte  krysulliiiische  Kalkspath  in  üuhUoscti  kloinoti  PriKmen, 
weJehe  radiftr  i;ur  morphvloi^&ctieu  At^hse  der  Nitdeln  gestellt  sind, 
ahirda^rt  wftre.*' 

Piesr  mifÄnf:lidic  Vermiitunp  v  Kiim:i('s  hestiltigle  ftjf.h 
jcdifCh  nicid,  soiidern  es  stellle  sich  durch  die  ')i»ti«cho  Tnlcr- 
üochuri];  heraus,  daß  «ich  die  Kfllknadeln.  Vierstrahler  sowohl  wie 
Oreistrahier  und  Stjihnadcin.  wie  einheitliche  Krystalle  verhielten. 
UnterBucht  man  eine  helicbiKe  Kalknadel  im  iwiarisierten  Licht 
„nnt«r  dem  Mikw?»:op  «wischen  gekrouKtcn  Xikols,  und  dreht 
maii  ditselh«  durch  alle  .\5iimnte.  m*  erscheint  sie  \m  vi)'r 
Stellungen  schwant,  Iwi  vier  Stellungen  abiT  im  Maximum  hell, 
je  niieli  der  Dicke  in  mehr  weniger  hohen  Karhe«  bis  zum  gleich- 
mäßigen Weis,  wie  es  hei  etwa»  heträchtlicheren  Dicken  der  Siil»- 
itanx  immer  auftritt.  Die  Nadeln  sind  nhn  stark  doppeDjrecheinl 
iiikI  außerdem  sind  dir  l»ei<leu  Schwiiigtuigsrichtungen  durch  tlie 
Kiuixe  Nadel  hindurch  wie  in  cineni  Krtintall  jclcicli  gerichtet, 
denn  sonst  kannte  man  nicht  stets  vier  Stellungen  linder.  I>ei 
wek'hon  die  Nadeln  absolut  schwarz  wie  dat<  Clesichthfeld 
erscheinen" 

„!>ieHe  iiplisi'he«  Erscheinungen  an  den  Ski'tet Heilen  ili-r  K;i!k- 
schwänime  lassen  sich  in  einfachster  und  nächsttiegend^ter  WeiM: 
M>  dcotdii,  ilaß  jirder  Skeleittdl  ein  IiKlividuum  eines  einzigen 
Kalk^patkr^staltes  darstelle,  da^  man  sich  künstlich  aus  einem 
Stücke  Do)ipelHiial  herausgeschnitten  denken  kfinnte."  So  sclileo 
aiicJi  die  alle  llAEiifELVhe  Vermutung  wieder  eine  StOtee  r.n 
t-rhalleir,  indem  ilie  ht^liochtetttn  Krsctieinungen  für  eine  einheit- 
liche Kyrstallnatur  der  Kpienia  sprachen.  Hierzu  kommt  noch. 
daS  V.  KiiSRii  iteu  Xai'hWL-i^   führen  konnte,  daß  der  >>cliiclituog 
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und  dem  sogenannten  Ccntralfaden  nicht,  wie   man  diu  btAbiir 
anzunehmQD  pflegte,  eine  organische  Substanz  zu  Gninde  liege. 

^Vcnn  nun  zwar  denmach  in  den  Nulclu  auch  keine  ors»- 
nificbc  Substanz  vorhandcu  ist,  so  mui>  docli  den  tu  Schicbtunc 
und  Centralfadeu  $icti  aussprechenden  optisclieii  ITiigleichbeileii 
eine  ontsprcchcndL-  I'u^lvichbeit  in  der  chemischcD  ZusiLmiueo- 
sel7uag  zu  Gründe  liEgen,  die  äich  aiit  einem  eiiibeiiltchcii  Krvgtall- 
individuum  nicht  vertr&gt.  Außerdem  zeigt  das  Material  dar 
Kalknadeln  nach  verschiedenen  Rirhtungen  hin  Ahwtiichuujjon  von 
duu  Eigeusdmftvn  des  reinen  Kalkspates,  wie  die  „iinvolllconim- 
nere  Spaltbarkcit.  die  L»slicbkeit  in  Alkalien,  das  Dekrepitierra 
itnd  das  Auftreten  vtiu  OiLsbliLsctieu  im  Innern  der  SulistanK  beim 
Krhitzen.  endlich  das  geringere  spezi^he  Gewicht",  l'js  hat  üicti 
nun  auch  wirklich  ilurch  die  Untersuchungen  v.  Ebnbk's  beraui- 
rretstcllt,  (laß  die  Ntideln  der  KalkM^hwHnmie  nicht  aussi-.ldicBlich 
aus  kohlensaurem  Kalk  hesteben,  äondern  daß  dem  letzteren  D<>cti 
andere  Stoffe  bcigenienftt  ^ind,  welche  diese  AbwcichungcD  e^ 
klaren,  Naeb^wiesen  wurden  durch  v.  Ebner  Natrium,  Wag- 
ncsiiim,  Schwefelßfiurc  und  Was»er. 

Hiernach  ist  es  uahcltogcnd,  „die  Kalk  seh  wamni  nadeln  als 
Mischkristalle  7m  hetraclitcn  und  sich  vor/ustelten,  daß  die  bei- 
peniiBchten  Snlze,  ohne  irgend  welche  durch  Isoniorphie  Rcgehew 
Beziehungen  deshalb  in  den  molekularen  Aiiflian  des  Kalkspstet 
hineingezogen  werden,  weit  sie  mit  diesem  gleichzeitig  ausgescbi«« 
den  werden.  '\Vie  insbesondere  BK)ViKi.>iANK ')  betont,  ist  aUr 
gerade  gleichzeitige  Ausscheidung  zweier  Satze  aus  einer  T^uni: 
oder  Schmelze  etr.  Bedingung  fOr  die  Kntstehung  eines  Miadi- 
krystalles.  Es  wflrdi-  ferucr  unttT  dieser  AuMrthnie  die  KAistcn;; 
de&  Centralfadens  untl  der  gelegentlich  vnrkoninieuden  Sehichlunü; 
und  der  damit  Kusamnienhangcndeu  tiistologischen  Stnikturrcr- 
liättniRSC  darin  eine  Erktarun!;  hndcn,  daß  das  Mischung  Verhält- 
nis der  von  dem  BÜduiig&plasma  ausgeschiedeneu  Sake  vm  nach 
Zeit  und  Ort  wechselndes  ist,  und  z»-ar  im  allgemeiDen  so,  ilaS 
der  zuerst  ausgeschiedene  Kalkspat  am  meisten  Beimengungen 
enthalt  (Centratfailen),  und  daß  lieini  l-urtuactisen  der  Nadel> 
spitzen  zunächst  stets  eine  dem  CcntralTaden  entsprechende  Sub* 
stanz  sich  bildet.    Ganz    reiner  Kalkspat  scheint   nirgends   abge* 


4 
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1)  „Berichte  der  Dcutecb.  ofacm.  Oee.  in  Bcrliu.  Ud.  XV.  S,  ISit, 
nwiu  ein«  Reih«  epeterer UittoilutiKt-n,  ifturun  Icitxle  (4.1,  „„OlwrErj- 
BtalÜMitioo  und  physjkaii&diu  Bindung"",  Laipsig  1886  «rsobicuoD  ist" 
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VraTfütcn  /u  ivt-nk-ii,  <lor)i  ilQrfttrii  tliv  OhvjÜ&chcu  iter  ausgobiltleten, 
uugeschicbteltiD  Nailelu,  sonie  die  äuUereji  Partieen  dor  eiazeltien 
Bchichten  koIosaaJor  Na4te)n  aus  kohlensaurem  Kalke  tHstebeu. 
der  nur  mitiimalc  Itcimeugutigcn  enthrtlt".  Die  Tbatsache,  d&& 
fiicb  jede  Kalk scli warn muadel  nptiscli  wie  ein  oiulieiüiciies  Krystall- 
iatlividuum  vcrhAlt,  Iftfit  sieb  tiuti  mii  den  eben  luitgetcillen  He- 
fuotteii  tlureli  i\w  Annnboit*  vereinigen,  „da^  Jeder  Skelettteil  aus 
einer  größeren  /ab)  vim  Kalks{>jttimtividuen  betttetit,  die  zwar 
alle  eine  [mrallele  Stellung  ihrer  optischen  Achsen  besitzen,  aber 
deshalb  onch  nicht  mit  ihren  krystallographiscb  gleichwenigen 
Kichtungen  {narallel  orientiert  zu  sein  brauchen".  Hiemach  giebt 
V.  KtiKKK  folgende  Ottaraktcrisük  von  dem  Wesen  der  Kalk- 
».'bwammspicula : 

Die  Nadeln  der  Kalkschwämme  sind  hauptsächlich  aus  Kalkspat 
'beetuhclidu,  keine  urKanischc  SnbsuuiK  enllialteudr  Individuen  von 
UiscbkryaUlleo,  deren  äuüere  Form  —  ohDeBegrenzuDg  durch  waliro 
staUfiftdiea  —  von  der  Sipezifi&vhen  1'hAtigkeit  eines  lebendes 
[OrganisoDs  bedingt  ist  und  deren  innere  ^Struktur,  obwohl  voll- 
stADdig  kryi^talliniuch,  durch   eine   eigen tOnihc he   Verteilung  der 

lemengieilL'  mit  der  ftiilteren  Form  in  Heziohunp;  steht". 

Im  Anschlul>  ati  seine  Forschungen  über  die  Natur  der  Kalk- 
(«chwammnadeln  stellte  v.  KoNRit  auch  Untersuchungen  an  Skelett» 
teilen  von  F.chinodermen  un  und  kam  7»  dem  hüclisl  inter- 
essanten und  wichtigen  Resultate,  daU  sich  dieselben  genau  so  ver- 
hielten wie  die  Kalkscbwaninispitnihi,  OptiHch  Terhielten  sie  sich  im 
polarisierten  Lichte  wie  eiolieltliche  Ki7RtalIc  und  zeigten  Elherbnupt 

ile  üben  augeführten  Kigentilmlichkeittrn  der  Kalkschwammapiculit. 
koDuat  jedoch  bei  den  KchinodiTmeu  noch  ein  Moment  von  gans 

icsonderer  Wichtigkeit  hinzu.  Den  Pal&onlolof^n  war  schon  lange 
nnt,  dul>  die  Skutcttteilc  fossiler  l-kihinudennen  eine  massive, 
fikrj'ßtallinische  Struktur  be&it^eu,  d&B  sich  jeder  SkelelLleil, 
jede  Platte  und  joder  Stachel  wie  ein  eiDheitliches  Krystallindt- 
viduum  verbiUt  and  die  rhomboedriBohe  Spaltbarkeit  des  Kalk- 
spates In  sehr  ausgeprägter  Weise  besitzt,  Bei  den  i^tacbuln 
Ült  die  optische  Kryatallnchse  mit  dor  morphologischen  I.Ang>;- 
icbse  zusammen.  Die  Hkelettteile  von  rezenten  tehiowleniien 
rdgen  uob  bereits  dieselben  Higent^chaften,  wie  ja  durch  die  üntor- 
kuchungen  v.  Kuhkh's  von  neuem  bestätigt  wurde,  nur  nicht  so 
üi'Utlich  ausgeprägt,  was  darin  seinen  Grund  bat,  daß  sie  nicht 
die  fossilen  Skelette  großkrystnllinisch  und  masair  sind, 
ro    eine    aus   feinen    Kulkbalken    bestehende   Vetislruklur 


^ 
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zeigen  (Fig.  178).  Dieso  Itcfmide  crkliron  sich  iii  der  Weise,  d&S  di 
/HiHi^heiiriuinie  i\v&  Kalkgeu't;lie>;  uähieiul  Hus  Ki»ssili^ttlioiig)ir<iiH!8S4;4 
durch  kotilensauren  Kalk  muf^cfölli  werden ,  der  sich  aa  di« 
SkeluttbalküD  pamllel  und  lu  timi?.  derselben  Weis«  udagert,  wie 
dies  l'Hi  der  «»hrend  ilefi  Letie-us  yeliiUieten  Wiisse  d«r  KuU  war. 
l}{«ser  w&lireod  der  Versteiueniug  ^Uittguliaht«  Prozeli  ist  auch 
hllDstlicli  itacligealmii  worden  vuu  S(ji.i.as,  welrhcr  die  Ueolmcli- 
tuuj;  machti;,  ditB  siel)  aa  Nadeln  von  Kulli^cliwäuiiucii,  die  er  iu 
WaMfcr,  wülvhes  kohleii»aurcu  Kalk  ifulftst  enttiidt,  Icgbe,  eino 
Krufilc  vun  Kalk  tüldeie,  deren  Teilchen  dieselbe  ii)itische  l>rii<a- 
tierung.  wie  die  der  Nadel  beibehieltCD.  Wir  äelieu  also  hivr- 
:iu£,  duü  die  6kclcuteilc  der  Kalkäcbwammu  uod  Kcliiuoderuu-ii 
nach  dem  Tode  des  <  ifr^aitismiiK  in  deiräcllven  Welse  weiUjrvu- 
vraclisvii  vermögen,  woraus  liervnrKaiit,  daß  imcb  die  wahrend 
d(!S  LtilieDs  gebikleten  Kalkuiostten  nach  «leu  (ieselxon  der  an- 
(irgauiKchen  KryKiallL<mti(ii)  und  unulduingig  vum  LetjenK|irozeü  sicli 
/usaujnien lagern,  /u  derselben  Deutung  ist  auch  v.  Ebnkk  ge- 
kiiiunieu,  welcher  sehr  tiedeiid  Iteoierkt:  „Diese  und  ähulidte 
Krfahniiigeo  lassen  vcrnniten,  daii  hei  der  Bildung  der  Hlukry-Stalle 
die  krystallographiscbe  OrienLieruiig  der  zuerst  abgeschiedenen 
Sulistariz  nach  den  Cesetzeu  der  Krystalliäaliun,  uUne  ht-«nndvn.' 
l'bätigkeit  dee  lelwatlen  Pnituphisiuaa,  sich  aa  die  erstgebildete 
luitagert,  während  ym  der  lebenden  Sul>ätaii/  nur  ein  niodulliuren- 
dvr  Kinäaü  auf  die  aullere  Form  und  auf  die  jeweilige  Alisdiun^ 
des  abgoschieilentio  MateriaJc«  geuuaiutiu  wird.'* 

Durch  die  im  Vnrstehetideti  im  Aiisv.uge  kurz  milgetuiltcn 
Unterauchungen  v.  Kukeu's  sind  wie  wir  stheu  wichtige  Itesal- 
Laie  zu  Tage  gefördert,  die  unn  einen  Einblick  iu  die  Xalur  der 
Kslkskelette  der  Spongien  und  Fx-binodermen  gestatten.  Wir  sind 
durch  dieselben  mit  der  feineren  inneren  Struktur  der 
Kalkskelctte  der  geuanntui  Organismen  bekaont  gemacht  worden 
lUid  haben  gelernt,  dali  die  Uildung  der  Leirtereu  zu  einem  grüUen 
Teil  durch  chemisch •iihjüikaliscJic  Krähe  bedingt  und  vuu  der 
Lebensthaligkeit  des  Orgnaisrnos  unabhängig  ist.  Besoridere  scbiÜB 
ging  dit-s  aus  dem  postmortalen  Wacbstuni  der  Echinuderiiivu- 
Bkelette  hervor.  Die  r.  KQNPit'schon  Untersuchungen  haben  die 
Natur  des  Gerflatmateriales  der  KalkskeJette  unseren»  V«r- 
sUndnis  in  erfreuUcber  Weise  naher  gebrncbi ;  darüber  abi^. 
wonach  wir  gerode  suchen.  Ober  die  Mechanik  der  auflereo 
Furmges tal tuug  des  Viei-stralüertypus,  vermögen  xie  uns 
keiueu  Auf^chlub  zu  geben,     v.  £iuii:a  selbüi  scheint  ao  die  Uüg' 


UcJikeJt  einer  meclianiscbcii  llrklÄrunK  in  dieser  Kiclituui,'  fürs 
urste  oocli  nicht  zu  üuukcn,  wenn  lt  —  iii  aviuer  uücii  citierieti 
Charakteristik  dos  Wesuiis  tler  Knlkscliwatiiiiispiciila  —  sagt,  <laü 
„tteim  änSüre  Forai  vou  dur  spvzitisclien  TliAtif^keic  eines  lubendra 
Organismas  bedingt  ist".  — 

leb  sdbst  war  daiin  vor  einigt»  Jabreo  zu  der  Erkenalnig 
({«kuoiDien,  daß  dur  Skelett bilüung  der  Spongieu.  Itadiolarieu  und 
Kchinodertnen  dei-selbe  Baupiau  xu  (Triiudc  lie^l-  Üifstr  t*]rki;uiitiiiti 
90t£le  uus  iu  den  äUiiid,  liiv  ^kt-lcttniorpbolo^ie  der  geuanuteii 
drü  ganz  verschiedenen  Organiamengruppeo  toq  einem  einbeit- 
licfaou  aUgmeiuen  Standpunkte  aus  zu  butrariitrn .  ofano  /wciftil 
da  ioteresaantes  Krgvbnis  und  eine  urfrcuHcbe  Vertiefung  unseres 
iiiorphf>lügischen  Verstdoiduisses ;  eine  Erklüniog  der  tnerkwürdiKeu 
Thatsacbe  fehlte  uns  aber,  das  Hcdürfuis  luicb  einer  solcbüu  tirat 
j«docb  nach  dieser  unserer  Veraltgviaeineruuj;  du»  Probluois  uin 
8u  brennender  au  uns  heran. 

So  machte  ich  denn  in  meiner  Dissertation  ' ),  in  welcher  ich 
zum  erst««  Male  die  iru  eisten  Teile  dieses  Abschnittes  gegebene 
Morphologie  des  Vierstrablergerllstes  in  Forui  eauer  vorUufi>;eii 
Mitteilung  kurz  niederli^te,  den  VersucL,  die  ituUere  Formge- 
Btaltungmitden  durch  die  üntersuchuDgen  v.  Rhnkr's 
SU  Tage  gcf&rderten  Ka&ultatcu  Aber  die  iuneru 
Struktur  der  K  ulkskelettc  in  Heziehun;;  zu  bringen, 
indem  ich  die  Veroiuiung  aussprach,  daD  die  äußere  Form  rid- 
leicht  in  der  Art  und  N\uise  der  Aneiuunderlagerung  der  das 
Spiculuni  zusammensetz enden  kleinen  lirvstalliodividucn  bcdiuh'lflei. 

L>ieeti£  UntAmchtnen  cnrics  Bich  jedoch  —  und  zwar  gerade 
in  tUnblidi  auf  unsere  Wrailgeiueiiieruii^  des  Prublemt  —  bei 
fibUgen  Nachdenken  sehr  bald  als  tiichi  lebensf&liig.  Wenn 
mau  («  nur  mit  den  Skeletten  der  Kalkschwiinimo  und  Kebiu»- 
dbrcaen  /.»  thun  halte,  tiefte  sieb  wobt  allenfalls  iivcb  in  diesem 
Sinne  diskutieren,  man  ist  aber  sofort  aufe  Trockene  geautzC,  au^ 
bald  man  die  Kie«elskelette  der  Kiesel Rch «-am nie  und  ftadiolarjen 
in  Betracht  zieht,  denn  diese  besitzen  iiberhaupi  keine  krystalli- 
niscbe  iüiniktur,  smidern  miil  amorph;  gänzlich  niUns  steht  man 
codltcb  dea  Homspiculis  (I-'ig.  »2,  äS)  der  Hornschwämme  gegen- 
Ober,  die  uus  rein  urgaiiiacher  Substan/  buatuheu  und  nn  lole 
Art  einor  Krystailisation  von  vumherein  aosschliefteii. 
-    -■''■  ■■ 

I)  Div  Theorie  dtr  BiokryntnUiMlioii  im  allgumriiiMi  iiu«)  dio 
SkfclvttbiliJiiiis  (itr  ruljvyktibfiu  im  liuaouiiciuu.     JirUk,   ibSU. 
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Der  Umsinnd,  diib  der  VierstralilerLy pim  tinao^ 
li&Dgig  in  verscbiedtiueu  OrKauisuiengruppeQ  auf- 
tritt. berecbtiKte  uu&  zudeiuSchluBsc,  daß  er  nicht 
iltirch  die  spezifische  Lebenstb&tigkeit  der  Orgs- 
uisiUGD,  sondern  durch  allgt-mein  giltige  eleiuea- 
tare  aoorgaiiisüh«  BilUuugsfaktorcu  bedingt  8«t 
Kbeaso  mtlsae II  wir  aus  seiuerU II Abhängigkeit  voriMb- 
Leriale  ücbÜeOeu,  daü  seiue  lli  Idungsursachen  uiuht 
in  dem  Matertale  iDnewohnenden  und  an  dieses  ge- 
buudeaea  molekulareu  Kräften  liege»  kiiiineD,  son- 
dern in  mechanischen  Kräfteii  der  Aulienwelt.  Die 
VierstrahlergerOäte  können  sich  tiicbt  selbständig 
ron  innen  heraus  gestalten,  wie  es  eine  Biokrj' 
stalliB&tionstfaeorte  annehmen  wflrde,  sondern  sie 
müssen  von  liuUeren  Kräften  geformt  werden,  wobei 
das  Material  nicht  in  Betracht  kommt,  sich  ptssi? 
irerhft.lt  Das  Gebiet,  auf  dem  wir  nach  de«  Üreachen  des  Vier- 
sirahlertypus  zu  suchen  haben,  ist  hierdurcb  schon  bedeutend  ein- 
gesebräJikt,  und  wir  kOnnea  nun  schon  eher  hoffen,  die  LOsuug 
des  Pniblems  /u  finden,  nachdem  wir  d«i  richtigen  W^  gefunden 
haben.  — 

Schon  früher,  etwa  gleichzeitig  mit  der  Arbeit  V.  v.  Ebvkk^s 
verriffentlictitc  Franz  Eiuiaki»  Sciiiii^,e  in  den  Abhiadlungen  der 
ikriiuer  Akademie  einen  E-^ssay  'j,  in  dem  er  die  allgemeinen  IL- 
sultate  niederlegte,  zu  denen  er  durch  die  Bearbdiung  der  Ühal* 
lenger- Hexactinelllden  gekommen  war.  1-^  geht  dieser  Forscher 
hier  auch  näher  auf  die  Frage  nach  der  Kntstehuiig  der  charakte- 
ristischen Nadelfoniien  der  Spongien  ein,  und  seine  AuOaasuug 
des  Gegenstaiidee  kommt  der  \Nahrheit  schon  um  einen  Schritt 
bilher,  iB&ofern  als  sie  Riokry siaJlisationätbeorleen 
verwirft  und  bullere  Faktoren  als  Bildungsursachea 
d«r  Nadelformen  in  Anspruch  nimmt. 

SuiiiiLZK  prfuisicrt  seine  allgemeine  Stellung  dem  Prubleoi 
gegenüber  mit  folgenden  Worten :  „Ich  meinerseits  muU  micli 
gegen  jeden  Versuch  aussprechen,  die  Gestalt  der  Spongien- 
uadeln,  mögen  sie  nun  aus  kohlensaurem  Kalk  oder  aus  Kiesel- 
sAurttbydnit  bestehen,  in  Verbindung  xu  hriugen  mit  dem  KrysUl- 
lisaüoufi verhalten  dieser  Substanzen,  oder  gar  von  demselben  ab* 
zuleiten   resp.   aus  demselben   xu  erklären.     Dagegen  spricht  zo- 
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nftehfit  liBJ  dtiii  Kiesclimilcln  itor  rmsliuiil.  iIhU  die  Ki(selsaiiire  iu 
dCBselbcn  überhaupt  gar  iij etil  in  vinem  kTysEallinischvu  ZuEtaudu, 
soBdem  als  vi^llig  amorphes  ICieseUfturehydrat  oder  Opal  «dL- 
halten  ist;  was  sich  unter  andern)  dAdurcli  markii-rt,  dsü  siu  nicht 
doppelt-,  sondern  einfiicli-IicbtbrL-cbuDd  it>t.  Soduirn  spricht  da- 
Ktt^ea  die  Thateache,  d&tt  sich  die  Form  der  hetretTeodcD  Skelclt- 
bilduogea  nicht  auf  das  Uryslallsyat«»  der  Substanz,  aus  welcher 
sie  besteheri,  bezichva  odi;r  am  dümselben  ableiten  lä£t.  Ferner 
Tertrageti  sich  die  &o  aulitiruntcutlich  hauß^en  und  oft  recht  bc- 
ileutcDdea  Abweichuiigeo  der  ätrablciiachseD  von  dem  typi- 
schen Winkel,  welcheu  sie  mituiuauder  machen  solleo ,  aiwi«  die 
Btarlcen  Bieguugen  der  Strahlt'iiai:h>ti(i  nicht  mit  Akt  Annubme  maU- 
gebeoder  KiysUülachseo. 

Vielmehr  muß  ich  annc-limeii,  daß  die  Gestalt  »Her  Spungieii- 
nadeln  durch  die  organische  iinrndlage,  in  und  aus  welcher  die- 
selbiii  enlstebcD,  bedingt  nird,  und  datl  hier  die  (ormativcu  Krüfie 
keine  prin7:i)iii-li  anderen  sind,  ids  diejenigen .  welche  Qlierall  bei 
der  Foimge&taltuDg  des  h^bvudi^n  Organismus  und  sei&er  Teile 
wirksam  sind. 

WeoD  wir  nun  auch  von  diesen  die  Form  bcf^tinmienden  liräflea 
JDt  aUgetoeinen  nuch  sehr  weuig  wi^seu,  »u  lassen  Bidi  doch  gerade 
für  die  Skelettbilduugco  hier  und  da  bestimmende  Momeute  nucli- 
weisen,  welche  zwar  nicht  alles  erklären,  aber  dwb  manches  ver- 
siiludlich  erscbeinen  lassen. 

Gelingt  es,  eiuen  notwendigen,  gesetzmäUiges  Xusauimenhang 
/wisclion  Gestalt  und  I^ge  eines  ^kelettteiles  einerseits  und  der 
erforderlichen  Leistung  desselben  andererseits  Überzeugend  uacb- 
zuweiseu ,  so  haben  wir  vtim  Hiandpunkte  des  KQtzliclikeiiS'  und 
lomit  auch  des  8elektioDsprinxipc8  das  Auftreten  und  Fixieren 
dieser  Form  und  l^jige  des  betreffenden  SkelettteüCK  verstfiodlich 
gemadit.'^ 

Nach  dieser  allgemeinen  Uirektive  gebt  nun  Sciiuuk  »ir 
Bpezielleii  Behandlung  des  Gegenstandes  über.  Ich  lasse  aucli 
diese  zonächsl  mit  den  eigenen  Worten  des  Verfassers  im  Auanuge 
folgoo  unter  Übergebung  der  auf  Mcxactiaellideu  bczUglicben  Aua- 
einandersetzungeu,  die  in  unsere  Behandlung  des  Vierstrabler- 
typnt  flieht  biDeingeh<>reD. 

Schulze  nimmt  für  die  Kalksehwämme  ^s  typit«cbe  tnd 
Amguigs-Nsdelforin"  den  ..planen  regulnren  DreiRtrahier",  ftlr  die 
„Tetraxocier  und  die  davun  al)^ü)eitettm  Monaxouier  und  Uom- 
■CfawUnme  den  regulären  Vierstrabler  (sponischeu  Keiler/'  au. 
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Für  diu  Vragt\  w(>sliiilli  aWh  ilii'$t:  Nmldrorineu  susgebildet 
liabca,  äcbeiat  ihm  von  n-tiseiittictiätBr  JtedeutuDg  dur  Uutcr- 
schied  in  der  Arcblteklonik  des  Wcicb  körpcrs  der 
beideu  genuintcn  llauptspoDgienKruppco  zu  seio. 

„Die  Asoooen,  welche  als  AusguiigSfE nippe  der  Kalkschwämme 
lielraclitet  wcrilen  kJiiinen,  istellen  hckaoutUch  im  einfochstea  Kaile 
eine  festsitzende  dQnnwundige,  am  freien  Ende  offene  Kübrv  dar, 
deren  Seitenwand  von  ftleicbin&fiip:  verteilte»,  krcisnindeii  Locb- 
porcn  durchbohrt  ist." 

„Als  typische  Form  der  im  «Diuliien  lülerdings  recht  ver- 
sehiedeOgextaltigcn  Grupi«  der  Tetraxonicr  und  ibrer  Descentlenr, 
kÖDnen  *ir  einen  dickwandigen  Kelch  hiastelleo,  in  dessen  knm- 
pakter  Wandung  rundliche  oder  K^tiz  kugelige  GeiBelkanunem  in 
Haufen  nebeneinander  liegen ,  etwa  wie  die  Acini  einer  acioöseu 
Ürilse." 

„Indern  ich  von  der  Voraussetzung  ausgehe,  daß  die  in  d«r 
Körperwand  der  Spongien  gelegenen  Skeleitjiadelu  im  weseiittidiea 
Kur  StiltKC  oder  zur  Vorstcifunx  der  Wciclimiusse  dienen,  so  wird 
sieb  auch  you  vorneherein  erwarten  lasseu,  daß  diejenige  Forin 
und  l^agerung  der  Fcatt«ilc  sich  lutt  ausbilden  mOsscn,  welche 
unter  den  bestehenden  VerhMtniss*n  ara  besten  geeignet  war,  die 
Lütigc  Festigkeit  der  Kürpcrwand  h^rbcizuführeu." 

„Ich  bin  uun  der  Ansiebt,  daß  sich  mit  Uberzeugotider  Wahr- 
schein  lieh  keit  eine  solche  notwendige  Beziehung  zwischen  der  Fi* 
guration  des  Weichkörpers  jeder  der  beiden  genaauten  Haupt- 
spuugicugruppcu  und  den  für  dieaclbea  charakteristischen  typischen 
Xadelformeo  nachweisen  lüBt ,  welche  wir  als  die  Ur-  oder  Au»> 
^augsforni  für  j(»ie  Abteilung  durch  die  vei^gletcbende  Anatumie 
uud  Entwickelungsgcscbichte  anxuiiehnica  gezwungen  sind.*^ 

,^ie  regoläreo  Oreistrabler  der  Asconc»  finden  sich  bekannt- 
lich in  der  KOhrenwand  tjutgential  eingelagert,  und  zwar  so,  daS 
dar  due  Strahl  parallel  der  lUhreoacbse  nach  hinten  gegen  die 
Basis,  die  beiden  anderen  aber  .schräg  uacb  vorn  und  zur  äeite 
gerichtet  sind,  und  daB  die  beiden  letzteren  in  der  Regel  je  eine 
Wandporc  TOn  biuluti  her  umfassen." 

^Wenn  eine  Platte  von  möglichst  vielen,  gleich  groben,  kreia- 
rundeo  Uicberu  in  der  Weise  durchsetzt  werden  .soll,  dall  das 
Lumen  der  LOcher  «iiieu  ^^ewissen  Spielraum  der  Fr  Weiterung 
und  Verengerung  habe;,  su  werdeu  diese  Locken  nur  eine  bestimmte 
Art  der  Anordnung  and  zwar  dieselbe  zeigen,  welche  die  ZeUea 
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riner  Kien«itnabe  dartiieten,  alxM*  <^in  Netz  mii  plwas  lirdiereo 
balken  zwiKclit-n  }<ich  laesen." 

..Besucht  uun  die  PIstte  aus  uiuer  Mass«,  welche  der  Stauung 
tlurcli  augeiaKenc  Fesileile  bedarf,  udi)  solkii  iliese  let/lertin 
xwar  einerwiu  dem  G*m.en  di«  grAßtmÖglichste  Fesligtctiit  ge- 
w&tiren,  aodereneitä  aber  doch  äna  gewisse  KrweileruDg8fähii(ki*it 
iler  ganzen  HAbre  und  auch  der  zwischailiux'vnden  Poren  zulassen, 
so  stellen  sicli  dmstrahli^  Nadeln  hIs  dit;  zweckin&&igste  l-'oroi 
liuraiis.  Diesellieu  kc>Dutt.'u  in  eiuer  derartiKen  ADunliiuiif;  vertuill 
daß  iu  i«dem  lutcrstiUum  zwiscbeo  ie  drei  Iwnacbbarten 
Tftreii  der  CeotralUil  eines  reguUrt-n  DreJstrahiers  zu  lietten  kÄum, 
iiad  von  diesen  luia  >iK  di%i  ^imlilen  unter  Kl<^)obca  Winkeln 
zwischen  je  zvrei  der  benachbarten  LAcher  hineinragten  (Fig.  HS  a), 
tKler  HO,  dall  nur  die  HülflB  aller  I'ureninlerAlitifn  Ton  H«n)  Oii- 
Iralloile  der  Dreistra.liler  eioReDommeii  wird,  wuhrend  die  andere 
H&lfle  die  zu&animeutreffenden  drei  Strahlencnden  voo  je  drei 
Iwoachbarten  Dreistrahlvrn  entbiJt  (Fig.  l-H^U).  l)ii-!>en  letzteren 
Miidus  seben  wir  in  zahlreichen  sehr  einfach  gebauten  KalkschwjLDi- 
meu  vom  AiKtitieii-Tyiins  n-alisiert,  nnd  werden  ihn  für  den  hier 
vurliegunden  Fall  einer  mit  dem  i-inen  F.iidi-  fcstsiUcndcii ,  nni 
anderen  (dem  Oscular-)  Knde  frei  enipori'agehden  und  oHeneii  liöhr« 
bei  oübhurur  Uetrachtung  der  Vetbaltnissu  für  den  Torteillniftereu 
Italien  mfiasen.  Auf  diese  Welse  wird  die  Ifnigrenznng  jeder  ein- 
zelneo  P^re  besonders  an  deren  unteren)  Itnnde  gefestigt  durch 
die  Gabelung  des  dahioter  gelegenen  IireisirtUiters,  welcher  die 
Pore  von  unten  (hinten)  her  gleichsam  iiinfattt;  nnd  es  wird  die 
ganze  Seh  warn  urähru  durch  die  verbidtnismuUig  lungeren  Nodul- 
auülAufer  besser  geslQlzl  als  iti  dem  ers^litruiihitten  Falle.  —  Wir 
dorfen  also  wohl  die  Kntvrickeluug  gerade  der  regiüareu  UreU 
Htrabler  als  durch  die  gan/t!  Ai-chitektonik  des  Weichki^rperlwuefi 
bei  dun  ersten  KalkscIiwAnmien  bedingt  ndi-r  gefonlert  ansehe»  ** 

„Bei  den  Tetrajionia  liegen  die  t/piscbeu  regulären  Vierstrabler 
in  Ihrer  einbtchtiten  und  reinsten  Form  zwiitcben  den  kugeligen 
Gdfielkammern,  wahrend  in  <ler  lieget  die  von  Geillelkaaintero 
frei«  Kinde,  iiasia  oder  limgebung  der  groben  Kanäle  mehr  oder 
weniger  stark  diHereii zierte  Nadeln  aiifweiaen." 

„UtusicbÜKh  dieser  den  Telraxoniern  eigenen  regulären  Vicr- 
stnUUer  stelle  ich  folgende  Betrachtung  ui.  Wenn  eine  Aosahl 
gleicb  grober  Kugeln  vun  allen  SiibjU  gloiebmäliig  fest  zuaaiuiDeu- 
gwlrftngl  wird,  m  lugern  sich  diet^eJIten  m*  aueinaiider,  dall  iminer 
SwiiCbui    je    vier    bi.*uachbarteu    und    direkt    aueiQHUilerstoUeuden 
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Kngeln  je  ein  rcgelmäliig  geformter  Hohlraum  bleibt,  welcher  sich 
in  vier  unter  yjeichcn  Wjukeln  zu  Kinander  gestellte  dreiseitige 
Spalten  fortsetzt,  und  durch  diese  mit  dea  ben&chbarten  /wischeD* 
räumen  gleicher  Form  zusammenliäagt.  Am  besten  Itauo  man  die 
Form  diespr  RSume  regulären  l'etraedern  mit  eiagebauchteu  Wan- 
iIuBgeii  und  iiu^e/tkgeuen  Ecken  vergleicbeu,  welche  letaterea 
direkt  In  die  entsprechenden  ebenso  ausgezogenen  Ecken  der  b^ 
nachbarten  Tetrandcrrflume  übergehen  und  so  den  /usammeohaiig 
sänaintlicber  Lflckcnrnume  untereinander  Iiurstulkii.  Di^iikt  man 
sieb  nun  dieses  ganze  Läckcnsystem  mit  einer  balbweicheo  Masse 
gefällt  und  die  Kugeln  als  leere  lUume,  so  entsteht  ein  der  Stfitxc 
bedürftiges  Gerüst  halbweidier  Substanz,  iioll  da«  zur  StätKe 
dieses  Gerüstes  erforderliche  Skelettsysteni  aus  gleichartigen  be- 
weglichen Skelett k'^rpcrn  mit  drebrumten  Asten  bestehen,  so  vrird 
jeder  dieser  Hkeleltkörper  »lin  Centrum  notwendig  iu  der  UiUe 
je  einer  solche  telraedrischen  Ma.<ü!>e  haben  mitesen,  wie  sie  xwi> 
sehen  je  vier  lienacbbarten  Hohlkugeirjtumen  forhanden  ist,  und 
i-s  mtLssen  von  diesen)  Centrmu  aus  vier  llalken  in  die  Achi«ea 
der  vier  ansgezogenea  Ecken  des  tetxaedrischen  Gebildes  ausgehen. 
Es  werden  demnach  als  beste  StQtzkörper  einer  derartig  gebautai 
Masse  gerade  solche  iiegul&ren  Tetracte  erfordert,  wie  wir  sie  in 
dem  entsprechend  gearteten  ['arcncbyme  bei  Tetraxooiern  /.wischen 
den  (ieiUelkammeni  antrelfen  und  als  typische  Skelettteile  dieser 
SpODgiengruppe  längst  erkannt  haben." 

„Ko  dQrftc  die  Kenntnis  der  mechanischen  Verbal tnisse  des 
zu  stfltzenden  Weichkörpers  auch  hier  xur  Einsicht  von  der  ^weck* 
mfißigkeit  einer  ganz  bestimmten  Gestalt  der  sttitzeodcD  Skelett- 
teile  fahren." 

Dies  \st  der  Erklärungsversuch  SuHUt^KV.  Wie  wir  oben 
bemerkten,  nähen  eich  derselbe  der  Wahrheit  iiiaofera,  als  er 
eine  biokrystalllniRche  Gestaltung  verwirft  und  ftußerc  Faktoren 
als  BildungHursachen  der  N'adelform  in  Ansprach  nimmt.  Er  gerit 
dagegen  sofort  in  eine  fa]<u!he  Bahn ,  indem  er  die  Form  des 
OerQstes  nicht  auf  allgi^niein  giltigie  mechanische  Ursachen  zurQck- 
fdlirt,  sondern  als  eine  setektuelle  Anpassung  an  den  speziellen 
Bau  der  Bchwanimk^rpcr  nuffattt.  Diese  KrklnruDg8wei!>e  ist  in 
doppelter  Hinsicht  unzureichend.  Einmal  ist  das  Selektioni- 
prtnzip  nicht  imstande,  das  \V>«en  einer  Bildung  zu  erklären. 
Die  Selektion  kann  von  verschiedenen  Bildungen  eine,  welche  den 
Verbäitaissen  am  besten  entspricht,  auswählen  und  ihre  Eot- 
wickelung  begüusligen,   nicht   aber  als  bildender  Kaktor  selbst- 
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tb&UR  wirket! ;  sie  isl  ein  äufierlich  regulatives,  aber  kein  inner- 
lich furiuaüvos  Prinzip;  ste  kann  in  viütcn  FaIIqd  das  Vorhaa- 
dünseia  einer  Bildung,  dioser  oder  jener  zweckmftliigen  Einrich- 
tUDg erklären,  niemals  aberdeo  Bit dungsvorgang  selbst. 
Der  zweite  Fehler  besteht  darin,  daß  Schulze  seine  Erklä- 
rung fUr  die  Schwammu  spezialisiert.  Selbm  wenn  wir 
v(Hi  dem  ersten,  prinzipiellen  methodischen  Kehler  absehen,  wilrduu 
wir  mit  der  Erklärung  SrHri.zs's  nur  bei  de»  Spongieu  auskoni- 
uivu,  wären  aber  sofort  im  Stiebe  (jeltuiseii,  sobald  wir  sie  auf  die 
VionUrahlerKerüste  der  Itadiutarien  und  Echinudemieo  anwenden 
wollten.  Weder  die  Pladiolarien  noch  die  Echiiiodermen  hcailzim 
Poren  und  tieiüelknmiiteni.  welche  da&  Vorhmidciisein  ciniss  Vier- 
strab tergerflstes  verst^dlich  macben  kdooteo.  Auf  der  anderen 
Seite  sehen  vrir  abar  wieder,  daK  das  Eormverbältnis  ancinander- 
gelagerter  Kugeln  zu  ihren  /wischen rAunien,  welches  ^•avtzB  im 
Hinblick  auf  die  Geißelkammern  der  SponRien  erörtert,  mit  der 
Tetraeder-Vierstrahlcrform  überraschend  harmoinert.  Das  Ver- 
dienst äcHuijiK's  ist  es,  hierauf  Kuersi  hingewiesen  xu  haben.  Die 
Vorzüge  der  Theorie  Sciiuijofs  sind  die  Postuliening  aaßerer 
BUduDgs&ktoren  und  die  /uhllfeuahme  der  Kugelmor- 
pfaologie,  ihre  Fehler  die  Erklärung  durch  Selekiioo 
unter  Bezugnahme  auf  die  speziellen  BauverhAlt- 
nisse  des  Spongienkörpers.  Sueben  wir  uns  unter  gleich- 
zeitiger Vermeidung  der  letÄtereii  die  erateren  zu  Nutze  zu  uiachfii, 
indem  wir  danach  trachieii .  diu  Kugehnurphologic  al.s  ullgemcui 
giltiges  und  verbreitetes  mechanisches  PriuKip  nachzuweiaeu, 
welches  nicht  nur  bei  den  Sprmgien,  sandem  überall  Gel- 
tung hat. 

b)  Die  BlaseDspsBDung  als  foruieude  ITraache 

des  Vierstrablertvpus. 

Die  kugeligen  (icißelkammeni  lassen  sich  in  mancher  Hin- 
sicht am  besten  mit  Blasen  vergleichen.  Uuscrc  Aufgabe  ist  es 
also,  zu  zeigen ,  dnli  Blasen  nicht  nur  als  Geifielkanimern  bei  den 
Spongien  vorkommen,  sondern  sieh  gan;;  allgemeiner  Verbreitung 
erfreuen. 

Uieaer  Nachweis  ist  sehr  leicht  zu  führen ,  es  ist  hierzu  nur 
eine  Erinnerung  an  die  OruiuUebren  <ter  Ilistolügie  nAtig. 

Die  ElcmentarorgaBismen ,  welche  die  Körper  der  Tiere  und 
Pflanxeu  aufbauen,  dit-  /elli^ii.  sind  vom  physikalischen  Gesichte- 
ponkt  aus  als  BhtMiii  au[/.ufaääen. 


Die  einzelne  ^lle  vrluüt  seltr  hnufi({  schaumigen  Raa  dgrtli 
JD  ihretu  iDuenm  sich  bildeuilii  Vakuole». 

Kiiillicb  uiacheii  c&  neuere  ['iitorsucttua^^üii  loebr  und  nebt 
KttfarKcheinlicIi,  daß  das  rrotuplasnm  selbul  in  seinem  Innerei 
allgemein  wabige  resp.  blasige  Struktur  bvsiut. 

Diu  orgasisierten  Körjier  btsitzen  also  gani;  allgemein  uad 
in  oiehrracher  Hiusicbt  blasigen  Bau.  Kurnial  lieUc  sicli  bicraal 
schon  die  Moipboliigie  des  Viursrrahlergtrustes  in  seiner  allge- 
mciaeii  Verbreitung  begrüudeu.  SMr  itöitnteu  sogen,  ubeiisu  wie 
hei  den  Gm&ulkamiDern  der  Spungien,  so  ist  auch  bei  den  iteUeii, 
den  Vakuolen  und  den  Prutoplttsnmwabeu  diejenige  StelluDg  die 
best«,  bei  der  in  der  von  .Süullzi:  cbaraklumicrien  Weise  imoier 
je  4  blasige  EteoicnUi  ^ueammensielien,  und  für  die  StflUe  der 
bierduruh  gebildeten  Zwiechen wände  ist  iler  Viergtrahler  die  xwedt- 
mk^i^ste  und  daher  auch  durch  die  Selektion  gezUchtctri  Form. 
Wir  begnügen  ans  jedoch  bei  dieiur  teleulogischeu  Deutuiigsweiw 
nicht,  sondert!  bestreben  uns,  eine  reale,  mechanische  Er- 
klärung EU  geben.  Hierzu  nillsseo  wir  beweise»,  daß  ncli 
Blasen  io  der  in  Hede  üteheuden  Meist;  mich  iibysikaliscbeii 
Gesetzen  unt-inanderlageni  niüsseu.  /iigleicb  mit  dem  Blaseii- 
wcrli  ist  dann  auch  das  Vierstnihlergcriist  erklärt,  da  die  Kor* 
maiion  de»  Gerüstes  iu  engstem  ^usamuit;iiliiuigc  steht  miL  doni 
Haue  des  Weichkörpeni,  von   und   in   welchem  es  gebildet   wird. 


Wir  mßssen   uns  also  zunächst  mit   der  Pbjaik  der  Bli 
Spannung  utwea  bekannt  machen. 

Hier  kitnncn  wir  natürlich  nur  auf  da»  Wichtigste  und  ffir 
unsere  Deweisfüliruug  N&tigc  hinweisen.  Erscböpfead  bat  diesen 
(iegenstand  Pi.at>;mi  behandelt,  auf  dessen  Werk ' )  wir  in  bezug 
auf  eingebende  iQformicrong  rorwcisvu;  aulierdooi  hat  Bertiiola 
in  seiner  Protoplasuamechanik  -)  die  Verhfiltuis^  der  Blaseiispau- 


I)  J.  Pura&r,  8tatique  expdri mentale  et  tbdorique  d»s  liquidM. 
Paris,  1873. 

3)  U.  fiKKTnoix,  StuiJi«D  über  I'rotoplasmamechanik;  T.  Kapital; 
TflitoiigoricbtungcQ  und  T«i!uDgefol;{e.  Defiiiitire  Aus>;i'sla!tunx  ^b* 
ZelInttXM.  ~-  üumittalbar  uucli  ÜKKTUtiLO  weist  auch  hia  tiRaKRA  in 
»iiisr  kUisnri  Milt«ilun^:  8ar  uoe  oonditioD  foDdamootal«  il'«quilibr» 
lim  celluln  TiTaiit«*  (BuUoüu  de»  aiance*  de  U  Sod^tc  bulgo  de  mi- 
cri>i««t^o,  t.  Xin,  DO.  I.  S4aneo  da  SO  octobr«  latffi  und  C-or)J)(m 
raodua  du  'i  aorenbra  1686)  damuf  biu,  da£  für  die  ät4.-llnui;  der 
Zallwäud«  di<:»<-IlHtii  GottitU'  nuiSgcbeud  luiueu  wie  bui  de»  Itlasauwüuiilea. 


Ib  GtrHfttifldtiiiic  bei  lth!si>pod«ii,  SpoDfcira  eto. 
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nnng  in  extenso  suf  die  (resujtuog  des  Zellgewebes  der  PHaiiKen 
»n^ewaiiJt  utid  so  die  Aünlogie  derselben  einer  vortreftlichea 
ßelenchtung  uiiterzogeD. 

Das  fQr  die  Stellung  der  ZwiscbeowiUide  eines  ßlasengerOstei» 
„fundamentale  Prinrip,  aus  welchem  sich  alle  Einzelfalle  «Weiten 
lassen,  tat  das  Prinzi[j  der  kleinslen  FlAchen.  Die  I^anieUeDsyatenie 
nrdaen  sich  so  an,  die  einzelnen  Liiniellen  krüniniun  sich  in  der 
Weise,  daß  die  Summe  der  Oberflächen  aller  unter  den  gegebenen 
\  Verhältnissen   ein    Minimum   wird.     Die   treibende   Kraft  ist  die 

«jinung,  die  iu  don  flüssifren  Oberflächen  ihren  Site  hat**'). 
Hieraus  ergeben  sich   fllr  die  Gestaltung  jedes  Blasenwerkcs 
_ende  Haoptregeln. 
In  jeder  Kante  stoßen  3  Wände   zusammen ,   welche  ebenso 
viele  Blasenrftnme  scheiden.   In  iedcni  Eckpunkt  stoßen  4  Blasen- 
raurae,  4   Kanten    und  )S  NVüiide   zusammen,     Die  durch  das 
PriDzip  der  Minimalflä  cheu   resp.  die  Oberflacben- 
I  Spannung   bedingte  Stellung   der  Blasen  und  ihrer 
W&nde  ist  also  gerade  die  als  VornassetzuDg  des 
I  Vierstrahlers  postulierte,  die  Kanten  und  Wände 
fdes    X wischenwandsf Btenas     eines     Blasengcräslns 
I  folgen  in  ihrer  Anordnung  deni  Vierstrablertypus; 

(]uod  erat  demonstrandum. 
\  Von   dem   Größen  Verhältnis  der  aneinanderstoßenden  Rlasen- 

rAutne  sind  die  Winkel  und  die  KrQmaiung  der  Wände  und  Kanten 
abhängig. 

N'ur  wenn  die  4  einen  Eckpunkt  resp.  ein  Vierstrahlercentrum 
umlagernden  Blasen  gleich  groß  sind,  sind  die  Wunde  eben  aus- 
gespannt und  von  gleichem  ?'Iäctrrnniiim  und  alle  am  Vierntrah- 
lerceutrum  liegenden  einander  entsprechenden  Winkel  gleich  groß. 
Die  Ton  dem  centralen  ItHdiattonspunkt  ausstrahlenden  Kanten 
varitOrpem  die  Achsen  eines  regulären  Vierstrahlers  (Fig.  150). 
Mit  GrAßondiffe renken  der  Blasen  gehen  entsprechende  Ver- 
änderungen der  Winkel  und  der  Krümmung  der  Wände  Haad  in 
Hand.  Nach  einem  gröliercn  Blascnraumc  zu  sind  die  Winkel 
grO&er  und  die  Wände  koiives  gcw)>lbt,  nach  einem  kleineren  die 
Winkel  kleiner  und  di(>  Wände  konkav  gewAlbt.  Durch  das  V«r- 
halti>n  der  Wände  wird  wieder  die  Krünimong  einer  Kante  nnd 
ihr  Winkel  zu  den  anstoKemleii  Kanten  >>e£timmt;  jede  Kante  Ist 


1)  BXM-ROLD,    Prolopliuniiiniechaiiikr    8.  'il9— S2U. 
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(liK  Resultante  der  ■)  in  ihr  zusamioetistofiendeD  Wunde,  die  letx- 
leren  sind  die  3  Komponentuti  der  forniljc^ititiimeiideii  Kraft  der 
KaoiG.  Auch  die  Kanten,  unsere  Vierstrahleractison.  wurdco  also 
in  tetzicr  Linie  durch  die  austobenden  I) lasen rjiunie  betttimmt,  die 
Ton  eioeni  Hndiatiouspuiikte  ausgehenden  4  KauLeu  uder  Liuica, 
uD&ur  Vier»irabler,  aisu  durch  die  4  iu  ihm  zu&ammeDstoBeoüeo 
Blaaeii. 

Zur  Beobachtung  dieser  Vcrlmltuisse  gicbl  es  ein  sehr  eU- 
fachee  und  probate»  Mitlc).  Man  braucht  nur  aug  einer  Bier- 
tiaschc  das  Bier  teilweise  oder  ganz  ausKUKioßeo,  so  bleibt  in  dem 
entleerleii  Räume  dus  sclißnste  BlaseiigerQst  zurück,  an  dem  fdch 
die  eben  au^egebeueu,  sich  uui>  der  lllaseiis]iaiiiiuug  urfjebeudeo 
Regeln  far  die  Formation  der  Wände  und  Kanten  sehr  gut  beob- 
achten lassen.  In  jedem  Kckpunktä  stoßen  aii.snahni.stos  -t  Kanten 
zusannueo,  das  SvU  der  Kaulen  entspricht  vollkoninien  und  aos- 
uahmslos  dem  Vierstrahlertypus-  Iu  ihrer  aktiveu  Wirksamkeit 
treten  die  SinUDuuugakriLfti:  hcrvur,  .sobald  in  deui  nin»«nwer)ii^ 
eine  Blase  phtizt;  die  benachbarte»  Wände  verschieben  sieh  dann 
augenblicklieb  so,  daß  sie  den  neDgehildotcn  BaumvcrhaUnissen 
ItecliQUDg  tragen,  cnt  dann  ist  ihr  Gleichgewicht  wieder  berge* 

äicllt'}- 

Besondors  wogen  ihrer  Kinfachheit  äebr  klare  Bilder  geben 
Kotnplexe  von  großen  Seifenblasen.  Kioe  Reibe  solclier  Blasen- 
Sruppcn  habe  ich  in  den  Figuren  l-t9-ln7  zur  Darstellung  ge- 
bracht und  hie  und  da  iu  das  Kitiiennelz  der  Kanten  der  Deut- 
lichkeit halber  Vierstrahler  und  Doppelvierstrahler  verschiudeuer 
Formen  (daneben  auch  Drei-  und  Einstrahier)  rui  einge/eichnpt. 
Ilif  Blii-sengruppen  sitzen  der  OhcrfiäcbL'  des  Seifen was.sers  auf, 
!^ind  also  an  ihrer  Basis  ÜachgedrUckt ,  nur  Figur  150  hat  man 
sich  frei  iu  der  Lid't  schwebend  zu  denken. 

Xu  empfehlen  ist  auch  die  Uerütellung  vun  BlascngerUBteo 
mit  einer  geübten  Flüssigkeit,  etwa  Tinte  oder  einem  histo- 
logischen Kärbemittel,  dadurch  dali  man  die  nicht  ganz  gefüllte 
Flasche  einmal  kim  schiitteU.  Durcii  die  Färbung  Irilt  in  eil 
solchen  Falle  dos  Gerüst  sehr  deutlich  hervor.  — 

Bei  Aer  bis  jetzt  gegebenen   Besprechung  der  Blasenge 
haben  wir  die  Blasenwandc  als  so  dUnii    angenonimiin,    daR   wir 


1)  DurrJi  die  icelegen llirbe  Heolmchtuui;  dcb  blfu«D|{erüetM  in 
einur  niertiii&cho  sind  wir  gerade  auf  iji«  Erklärung  dus  Vienlrshl«* 
tjrpu»  gclcouiinou. 


Di»  (JarOitttiiUDng  bai  BlüxopodaD, 
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inre  Stwkc  veniaclilas&igen  kouuteu,  wir  beirachieieo  die  Wittwir 
als  matbematischc  Flüchen,  die  KauU;»  «Is  Liuieii  iiiid  die  Ecken 
nls  Punkt«.  Dies  können  wir  uns  nuch  gestatten,  sobald  wir  rs 
nur  mit  grolIeD  Blasen  zu  (hun  faalieu,  deren  Wände  aus  einer 
dttDiiAliitöißßD  SubstaDr.  buHtulien.  Uleich  nach  der  Bildung  eines 
8r>lcheD  ßlaseasystems,  wie  z.  B.  unserer  Seifenblaäengruppen, 
lÄuft  die  übcrflQssigc  Flüssigkeit  dor  Schwerkraft  (»tgcnd  an  den 
Wanden  nacb  unten  ah.  und  nur  gerade  so  viel  wird  durch  die 
Oberflächerispannun^  ziirüekgcbalten ,  als  zur  BilduuK  düoDstcr 
Wandbkntchen  nOtig  ist.  Da»»  ist  anch  das  Vierstrahlenctz  der 
Kantt'n  ein  System  vim  Linien,  die  keine  nennenswerte  Dickcn- 
ausdehnuiig  besitzen ;  weletic  als  die  idcalau  Acheu  luncs  Vicr- 
(ttnüilergerüst«s,  nocb  nicht  aber  ah  ein  körperliches  GerOst  Etelbst 
erscheinen. 

Die  Vei^AltDtsse  verändern  »ch,  sobald  die  Blaacn  kleiner 
und  die  Flüssigkeit  dickflüssiger  iintl  zkher  ist.  Dana  bluibt  in 
den  Blasirnwänden  mehr  Material  haften.  Dasselbe  verteilt  sich 
jedoch  nun  nicht  mehr  gleicliniii&ig  in  den  W&uden,  um  dieselben 
etwtt  zu  ilberall  gleich  dicken  Platten  zu  verstärken,  die  scharf- 
kantig aneinander  ntoSen  und  die  Formverhiiltnis&e  der  dOnnen 
Blasenbaot«  bewahren,  sondern  die  Verteilung  und  Anlagerung 
dos  Überschüssigen  Materials  geschieht,  tu  l>ezi^  auf  die  ursprüug- 
licben  BlaBenwAnde  weDigsteoü,  ungleichmäbig,  wenngleich  streng 
gesetzm&fiig ,  insoferti  als  in  erster  Linie  die  Eckpunkte,  in 
KweitiT  Linie  die  Kanten  als  Attraktionscentra  der  Anlagerung 
wirken.  Das  ilberschüsHige  Maierial  iKt  l>estrebt,  die  Ecken  und 
Kanten  der  Blafienniutne  auszufüllen ,  iÜl-  letKteren  uuiizurunden. 
Wührend  sich  die  Blaiteri  )>ei  weni«;  >N  ajidmaivriul  gegeiibeitig  ab- 
platten,  kennen  Hie  bei  genügendem  Zwiscbenmaterial  abgerundet 
aebeii  einander  Ue^u,  wie  dies  besonders  hm  kleinblasigoren 
SdUlameu  der  Fall  zu  sein  pflegt  {Fig.  UH)). 

Es  ist  klar,  daß  durch  die  Aosrnndung  geriuli-  das  Vierstraliler* 
sjrstom  begfinaügt  und  nnch  mehr  nusKepriigt  wird.  I.st  nur  wenig 
äberschllniges  Material  vurhanden,  so  daü  nur  die  txken  ausgeTiUli 
trardon,  »o  bilden  sich  um  die  RadiaLifiuspunklo  der  Kaulen  reep.  der 
Vterstrahlerachsen  kleine  Tetraedei-  mit  konkav  einget>i)genen  Flächen 
(Fig.  l&d),  genau  dieselbe  Form,  welche  uns  bereits  als  erste  An- 
lage der  Echinodermcnskclettteik:  begegnete  (Fig.  Ü^  b,  e,  e'),  und 
mit  ganz  gleichen  Tetraedern  iüt  die  Schule  der  von  Monifä  he- 
sciiriebeaeti  und  ahgebildcteu  Entosolenia  aspera  liedeckt  (Fig.  '^22), 
worauf  wir  siuiter  mrch  cin/ugehun  babun.    Nimmt  da&  /wiscbea- 
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material  noch  mehr  zu,  so  verteilt  es  mh  auch  den  Kanten  eat- 
laag,  aus  dem  Tetraeder  entsteht  ein  Vierstrahlcr  mit  dreikajitigeo 
Armen  (Fig.  löS;  vergl.  aucli  die  Weiteren t Wickelung  deß  Ediioo- 
dcnuentetraeders ,  Fig.  86  d,  d'  u.  S7  a)  oder  nach  der  Charak- 
teristik Schi:i.7.e's  ein  Tetraeder  mit  eingebäuchten  Wandungen 
und  lang  aosgezogeneo  Ecken  —  die  charaktemüsclie  Grundform 
des  Vieratrahlertypus. 

Diese  kurzen  Betrachtiingcn  Olier  die  bei  Blaaeigerttstos 
Retrocht  kommenden  Monicntü  der  FlflssigkeitamediaDik  gen: 
hereits  fSr  unsere  Beweisttlbning,  dafi  bla5ig  struktarierte 
Körper  mit  nicchaniscber  NotwuudiKkeit  in  ihren 
Bau  dem  Vierstrahlertjpas  folgen. 
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Wir  kommen  nun  zum  zweiten  Hauptteil  unseres  Gedanken 
f^nges,  zur  Anwendtrag  der  erkannten  mcchaniscben  Gesetze  auf 
die  organisierten  Knqier;   wir   mtlsäen  zusehen,  ob  diese  Regeln 
der  Ueebaoik  auch  innerhalb  des  lebenden  Organismas  ihre  Geltang  _ 
behalten.  f 

Es  ist  dies  eigentlich  selbstverstäudlicb.  und  wir  haben  ein 
Itechl,  ex  uKch  der  AUgemeingiltigkeit  der  Naturgesetze  a  prioii 
vorauszusetzen.  Wir  halten  e.^  aber  doch  fOr  lohnend,  einei 
Rundgang  durch  das  Thatsachenarseoa]  der  pflanzUchen  und  tieri- 
schen Oewelwluhn;  zu  umche».  Lohituntl  iiAd  anziehend  erschcial 
uns  dies  Unternehmen  besondere  deshalb,  weil  wir  nur  in  die 
Ffllle  der  hereils  bekannten  1'hat.sarhen  hineinzugreifen  branehen. 
um  anser  Schhttiverfahreii  alleroi-u  l>e&tätii;t  zu  fiiulen.  He  be- 
darf, wie  gesagt,  nur  einer  Eriunerunj;  an  Imr^its  langst  Bekanntes. 

Wir  hatten  bereits  darauf  hingewiesen,  dali  wir  in  den  organi- 
sierten Körpern  blasigen  Rau  in  (ireifaeber  Hinüicht,  blasige 
Gebilde  von  drei  verschiedenen  morphotogi&chen  Werten  unter- 
scbeideu  können:  1>  die  Zellen,  2)  die  Vakuolen  und  3)  Au 
wabig  gebaute  Protoplasma  selbst. 

Beginnen  vir  mit  den  /eilen. 

liekanutlich  sind  die  [pflanzen  für  die  Betrachtung  der  Mi 
logie  des  i^llgewebe»  am  InstniktiTsten-  Bei  ihnen  ist  die  TUSe- 
renzierung  und  <k:ulralLsicmut|;  nicht  so  weit  fortgeschntten ,  wie 
Iwi  den  'l'ieren ,  die  itellen  sind  meist  noch  deutlich  individuaÜ* 
siert,  und  ihre  gegeu&citige  Ab<<ri!nzunt!  durch  ZelhnemhraAai 
trftgt  nifhl  wenig  zur  Deutlichkeit  der  Bilder  bei.  Wurden  d<wh 
auch  von  botaniächer  Seite  die  /eilen  in  ihrer  Bedeutung  als  ol«* 
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mcnuirr;  Btiusteine  der  Organü-tmen  zucrsr  i>rknnnt,  und  auch 
der  Vergleich  der  Zellen  mit  Blasen  ist  schon  verschiedentlich 
gemacht  worden. 

Wegen  ihrer  Kinrachhoit  besonders  in-struktiv  sind  die  durch 
Vierteilunß  der  Pollen nmtterzällen  entstehenden  Gruppen  von  PoIIcn- 
MiUen,  die  Pollentotraden.  Kig.  IIH  liringl  ft  solcher  Pollentetraden 
ron  NeottJa  mdus  »Tis  zur  Anscbatnnig,  die  alle  ans  derselben 
Anthern  stammen.  In  jeder  der  5  Gruppen  sind  die  Zellen  vor- 
sehicden  ^^ippiert.,  jedoch  stets  so,  daS  ihre  ADciaanderlagerunR 
nait  den  Regeln  der  Rtasenspannung  ha.raionU>ri.  Die  Anordnone 
ier  /eilen  scheint  also  hier  vom  Ziifsll  abzuhängen,  jedor.h  werden 
rnn  den  physikalischen  KriLften  nur  die  EveotualitAteii  geduldet, 
welche  inii  ihren  Gesetzen  in  Finklang  stehen.  Die  /«Itgrappeu 
der  Tetraden  kann  man  ohne  weiteres  mit  Blasen grupveii  ver- 
cloichen:  so  werden  durch  Kigur  IM  a.  h,  c  verschiftdene  Spezial- 
^ie  unserer  Blascngnippiening  von  Figur  151  realisiert,  und 
Figur  IG4  c  entspricht  der  Blasengruppe  von  Figur  ISO. 

Ferner  .sind  in  erster  Linie  beachtenswert  junge  I*flanzen- 
enhrjronen  (Fig.  Itj.^),  da  bei  ihnen  die  /«llen  und  ihre  Gnip- 
piertttxt  weder  schon  sekundär  vertlndert,  noch  die  /ellraemhmnen 
i'fhjinet  sind  Sie  f(in<l  dem  niodelndeD  und  reguhereoden  FinfluB 
der  Spaiiiiuiigskraftc  ntK'li  vollkommen  zugAnghcli,  fllhrun  iiot^  dag 
Zellenhauwoili  gltnchRam  in  statu  nascendt  vor  Augeo- 

Figur  Ifi?  gietii  einen  Querm^hnitt  durch  den  Scheitel  »ineft 
KiahTfo,  der  gich  horeits  auf  einem  fortgeschritteneren,  vielzelligen 
Stadiam  befindet.  Auch  hier  entspricht  die  Stellung  der  Zell- 
wande  noch  den  Rlnscngeselzcii .  "bgleicli  Reihen  nllercr  WanHi* 
(welche  durch  stürken!  Zeichnung  hcrvorgeholwn  sind)  schon  fest 
7M  werden  heginnun. 

Rgor  166  giebt  eine  achematische.  perspektivische  Darslellinic 
(nach  V,  KcKNKs)  dos  Markgewebex  Die  .Ähnlichkeit  mit  einem 
Blueogerflste  ist  so  frappant.  daS  es  eines  Kommentaren  nicht 
bedftrf. 

Die  nahe  morphologische  nud  physikalische  Verwandtschaft 
Kwtochen  Gcrüsteu,  deren  blasige  Klemeut«  sich  gegenseitig  polr- 
cdrisch  ancinandcrdrOckcn.  und  aolclion.  bei  denen  dieselben  eich 
ahronden,  wird  durch  die  Stengek|tierRehnitte  Kig.  lt>H  u.  b,  c 
vnrtrelTlieh  illusiriert.  Es  wechseln  hier  Zellschichien  mit.  «n- 
und  ineinander  geflrängieu  poivsdriscben  Zellen  in  verschtedencn 
Abhtufuneen  mehrfach  mit  solchen  Bchirhien  ah ,  deren  Klemenle 
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Endlich  fthre  ich  in  Vigiir  160  a,  h,  c  noch  Q'ierechnitte  ' 
(lurch  3  ZellgewchsstOcIce  vor,  deren  ^tellkammcni  sich  in  den 
ersten  Anfang;«!!  der  Ausnindung  Itefindeu,  die  Wände  bilden  auf 
dem  QucrschniU  polygonale  Figuren  mit  aiisgerundeten  Ecken. 
AusNerdem  ist  faier  die  Begünstigung  der  Ecken  und  Kanten  durch 
den  Ausriimliin(nv(irgaug  iiocb  un  dein  Verlialten  der  Intercella- 
laren  sehr  scliitn  zu  sehen.  Bei  Figur  169  n  haben  sich  erst  in 
den  Ecken  und  Kanten  (ti'w.  auf  dem  Querschnitt  natQrlich  aud 
als  Ecken  ericbeiuen)  liili^rcellulargüDge  angvlegl.  P^rst  Ihm  sUirkuror 
EntwickeluDg  des  intercellularsystenis  spalten  sich  von  ihnen  an 
die  \VHDdc  iVin..  169  b).  Bei  Figur  IKH  sind  endlicii  diu  Zellen 
in  Uireni  ganzen  L'mfange  von  IntercelluIarsubäUuiz  umgeben. 

Diese  wenigen  Beispiele  aus  dem  Gebiete  der  pflonzlicbti  I 
Gewebelehre  mögen  für  uns  gcDflgcn,  Wer  sich  nfther  dafür  inter- 
essiert, den  verweise  icti  auf  die  bereits  citierte  gi'Undliche  und 
Twztlgliclie  Beliandlung  des  Gegenstandes  in  Bektiiold'»  Proto- 
jitaKniauiechanik,  die  wir  wegen  des  venvaiHlten  Geistes  geradezu 
als  Sc)iwesterarb«it  belnichten  ni(>chteD.  ^ 

Der  raorphol<^ sehen  Anschauung  und  der  mechanischen  Er>fl 
kl&ning    weniger   Itnriit  jcuganglicli  sind  die   rierischtm   Gewelx: 
größere  Centralisation   infolge  tdd  weit^^rgehender  Diffen^nziening 
und    weniger   schiirfc   AbgrenKun«   der  HemontJirtcilc  (/cUnieni- 
liranen   fehlen  oder  sind  doch   schwacher  entwickelt  als  bei  den 
Pflanzäi)  gegen-  und  ihn;  oft  innige  Verbindung  miteinander  sind 
Aie  baui)t.sächtichon  erschwerenden  UniätilndL-.    Gleichwohl  zweifeln 
wir  aW  nicht  darao,  dafi  die  Betrachtung  auch  der  tierischen 
Gewebe    und  Geweb.=bildung   vun    unseren  <Jesichtspunkten   atis 
sch<>Qe  Krachte  /eiligen  »nrd,   wenn  sieb  nur  Jemand  llndet,   der 
vor  der  ernsthaften  systtimatiscben  luangrlffnabnie  der  seiner  hier 
wartenden  Aufgaben  und  Probleme  nicht  zur Qcksch  reckt.    Natttr- 
licb  wird  man  auch  liier  am  beMt«u  von  den  verhalt nismiißig  ein*^ 
fachsten    und    durchsichtigsten  Verhaltnissen   nnszugehon   habcnifl 
so  ersclieint  es  uns  z.  B.  als  eine  lohnende  Aufgabe,  de»  EinflnS" 
der  Blaäcuspannung  uuf  die  Gnippiemog  der  Furchungsxellen  iin 
Beginne  der   embryonalen   Entwickelnu«   bei   verschiedenen  Tier- 
gnippen  zu  studieren. 

Also  einige  Belege  für  die  Herrschaft  der  Blasenspanniuig 
animalen  ;^llgewebe. 

Als  einfiache  uad  typis^^he  Bilder  eines  Zellgewebes  sind  die 
Epitbelieu  schon  lange  bekannt  und  vielfach  herangezogen.  So 
Ist  dat   l'latteucpithol  der   eiubryunalen  nienschlicheu  Ktiide 
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(Fig.  170)  ein  &losaik  vou  /ieiulicli  reKelniiUiigen  hexH^nalen  Uiui- 
^UsiDen.  Uiu  /uUgrvDzcn  ful^fii  duni  Vier-  resp.  (,als  Oberfläcbeu- 
bild)  DreistrahlertypuB. 

Das  klsMische  Beispiel  uiiius  lypisclioii  '/mü-  und  Blaseu- 
({cwebes  im  Uemcben  Kün't^r  ist  üaü  Ohordagewebe  (.Fig.  171). 
Kß  zeigt  die  gtvüie  t  berüinsuiumung  mit  pfljuizlichüiD  Züllgisvrebe, 
gab  es  dodi  aucb  uinen  Idaupttingcrzeig,  die  /.uoiicbst  für  die 
l'UaDZQQ  aufgestellt'  /eUciitbeoric  auf  die  Tiere  zu  übertragen. 

Figur  172  8t«IH  Fettgewebe  dar.  Die  darch  die  Fcttablagc- 
rung  stark  aufget)lfthteu  Fettzelleu  liegen  abgerundet  jiebeu  eiu- 
aailer,  und  die  dreieckige-  nsp.  leinuidriscbe  Funii  iUr«r  ^wtscben* 
riiume  tritt  deuUicli  bervor. 

Figur  174  a  und  b  giebt  bbisiges  Bindegewebe  «inefi  Plathel- 
luiotbeo  (nach  A^  LAxn)  :iuf  2  Stadien  der  Fntwickelung  wieder, 
lu  a  sind  die  Zellen  ncwb  in  ibrer  ursprUugüclien  typischen  Furu 
erbaltan ,  sie  sind  nach  den  Hegeln  der  Blaüenmecbanik  wain- 
ander  gelagert,  ihre  (iri^n/ai  fulgvn  deutlich  dem  Vierstrablertypus, 
die  Vakuolenltildung  im  Inneren  bat  erst  bego&neD.  AllmabUcb 
nimmt  die  VakuvÜsierung  enorm  /.u,  jede  /eile  ist  vun  einer 
grolien  Vakuoli;  aufgebläht,  die  im  Verhältnis  zum  protoplasma- 
Uacbun  Zellkürper  seihst  eine  ganz  niiverbiLltiiisiDäßige  iirÖJie 
Rtzt  (b).  i>er  letztere  wird  von  der  nunmelir  die  Hnuptrulle 
spielenden  Vakuole  aL^  dünner  Beleg  an  die  Zellwände  gedrängt, 
äu  dab  ein  im  Verhültnis  /um  utäprilngUchcn  perverses  Vcrholtaiä 
resultirU  Die  riesige  Vakuole  einer  jeden  Xelle  hat  die  physi- 
kalische Rolle  de«  Blasen inbaltcs  übernommen,  und  der  beider- 
seitige l'rotoplasmak^nier  mit  der  Zellmembran  in  der  Mitte 
fungiert  als  Zwiächenäubsuuz  resp.  als  Blaseuwand. 

Dieses  bUisige  Bindegewebe  halte  ich  deshalb  für  i>es»ndur« 
wichtig,  weil  es  uns,  wie  mir  seheiuu,  den  Weg  xum  VersULnduib 
von  eigeuttlmlicben  Xollformen  «eigt,  wie  sie  betwndeni  iür  die 
Uruppe  der  Binde-  und  Sukrutgewolw  chrakterisUsch  sind,  alsu 
gemde  diejenigen  Gcwchsjiurtie<>n ,  <lie  wir  als  liauptsiicblichen 
Bilduugäberd  d»r  SkeleiU;  auzusebeu  haben,  leb  meine  die  so- 
genannten  Stemzellen,  nach  der  gewühnUcheu  Auffaiwung  Zellen, 
welche  mehr  oder  weniger  dicht  in  der  massenlutfteu  Zwisclieu- 
substanz  eingeliettet  liegen  uinI  zackigen  Ausläufern  zum  Aus- 
gangspunkt dienen,  die  in  iSarkodestrange  auslaufen,  durch  weldiv 
lue  /eilen  untereinander  /ii.sanmienhäDgen.  Durch  diese  Aus- 
läufer erhalten  die  Zellen  ätcrnfunn  (I<1g.  17b  ii.  177). 

LUn   wertvoller  Cber^;ang  vuu  dem  blasigen  Bindegewebe  zu 
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iIuQ  Siemxelleu  sdieiiii  mir  in  rl«u  .s(i(;«naniiteti  ßlaK«nzelleD  Aet 
l^pongien  gegelieu  (Fig.  I7ä  a,  b,  c}.  Figtir  170  n  stimmt  iu  aJteii 
wesentlichen  Punkten  uocb  mit  ileii  Zellen  des  blasigeu  Biode- 
gcwebt^  (Kii{.  ]74)  ilborein,  Aucli  I-'igur  )i  nitu!ht  tiocli  ü«]l  Cis- 
druck  einer  durch  eioe  rie»tge  Vakuole  eiorbitant  auigetrielieuea 
/«llt:,  denkbar  wäre  jedocli  aucii  ihre  Auffassuii^  ab  .SpiadeU«Jle, 
dureii  buide  Auslnufur  .sicfa  r.ii  viiidm  lUnge  vureiDigun,  N&ch  dcBi 
Querschnittabild  lä^t  es  sich  eb«n  niclit  ohne  breiteres  entscheiden, 
<^  man  es  mit  einer  diinnwandi^en  lilnse  oder  ciDcm  Itiuggettild« 
zu  tbun  bat;  uod  doch  eDtechelden  wir  uns,  ganz  abgwefaeu  von 
der  morplirdogisdieii  Vergleiobutig .  un willkürlit^li  fUr  dds 
crstere.  tteshalb  dies?  —  Ich  «'«"'1«,  »if  erganzeu  uub,  oIub 
uus  doseeu  richtig  l>ewußt  zu  werden,  unsei'  Ringigeliilile  deshalb 
int  Geiste  zu  einer  kiirpertichen  Kugel ,  weil  wir  die  I'nrm  einer 
kugelrunden  Blase,  die  im  ijuerschuitt  uls  Ring  erscheint,  durch 
Bbisenspaniiuog  sehr  einfach  crklün-n  können  und  zii  erkUrea 
gewohnt  sind ;  das  /iiiBtaudekniniiitii  eines  Ringes  können  wir 
dagegen  nicht  uhae  weiteres  ableiten.  —  Figur  c  t»4fennen. 
wir  auch  noch  als  IJIasenKelle  »n .  zugleich  nähert  sie  sich  abei' 
durch  ihre  Auatftufer  schon  den  Sterozellen.  Ein  vollstatidigei; 
Mittelding  zwischeo  blasen-  und  t^te^lzelleD  ist  nun  vollends  der 
iu  Figur  175  d  dargestellte  Komplex  von  Biudegewebszelleii. 
den  ersten  Blick  hin  glauben  wir  einen  Komplex  von  „äterazellea'*' 
vor  uns  zu  liaben.  Nehme»  wir  duA  Bild  Daher  in  AugeuscheiA, 
8ü  bemerken  wir  in  der  ,^pißdulzelle"  rechti^  oben  eine  Vakuoiw- 
hl&fw,  dies  ist  nichts  weiter  AufEullendes.  Weiter  eehen  wir,  dait  die 
tutttlere  „/eile"  dts;  Komplexes  in  ihrer  unteren  Partie  durch 
eine  grOSere  Vakuolenblase  aiügetiieben  ist;  betrachten  wir  noch 
unter  diesem  Kindrucke  die  rechte  Wand  dieser  Vakuole,  m  »eheu 
wir,  d&U  von  ihr  eine  weitere  Wand,  offenbar  die  ZwischeDwaod 
von  zwei  angrenzenden  gi-ößereu  Vakuoleariiiimen  auRgehi;  das  in 
htdib  stehende  Sjslem  dieser  Xwiscbcnw&nde  ist,  wie  es  die  Itlaseu- 
Spannung  verlangt,  drei^trahlig :  in  der  xemeinsamen /wiacbenkauta 
:^lo&!n  a  Zwiscbeawäjnde  zusaniiuen,  die  -^  Bla»enrjtttnie  vuneinuHttf 
scheiden.  Überschauen  wir  jedoch  nun  wieder  einmal  das  Geuml- 
bild  des  Komplexes  vom  Kindrache  de^^  „SternzcIIengcwehef«*'  aus, 
eo  kommen  wir  pl6ulich  in  Verlegenheit.  Wir  kOnnea  keinen 
Uaterschied  berausänrlen  zwischeu  dem  betrachteten  dreistrahligen 
/wischenwandsystem  und  den  dreistrahiigen  ^ätomzelleu"  dos 
Komplexes  unten,  rechte  und  links  darüber,  auüer  daJi  die  letJitecen 
etwas  sl&rker  entwickelt  &ind.     Wühread  uns  bei  unserer 
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weiteres   als  Quer^cliniltsbild  eines  ZwiKi-heawajidsYsteDis  von  Va- 
Icuoleoblaseo  festsUnd,  sind  wir  jetzt  wieder  zweifelhafu  — 

Unserer  Ansiebt  nHcli  i)«stcht  ilena  auch  jcwischeo  Hliiseu- 
uod  M^tcrnzelleii"  kein  prinzi[iieUer,  fwndern  iiur  eiu  gradueller 
Uuterschied ,  unsere  Auffa&siiDg  der  Stenizelleu  ist  die  ful|$cudc. 
Wir  deiiken  uns  <1oq  l'roxcU,  wdcher  ;tur  Kntf^tuliuiig  des  bliuMgeo 
Biodesewebes  (Fig.  174  bl  lührte,  noch  weiter  fortschreileod,  die 
Vakuolen  werden  sich  initiier  mehr  tmcl  mehr  ausdohnen,  uod  die 
ZvisclteD8ul>stao2,  die  protoplagmatiselieo  /elllcörper .  Dimiut  im 
VerhJUUiia  ionner  iitehr  Hb.  Das  »chlieüliche  Endreetütat  ist  eia 
groBblasiges  Blasen^erHst  mit  sehr  diinneti  ZwischenwAudeD,  uur 
ia  deu  Ecken  und  Kiuten  der  Blasenraiune  haben  sich  nach  deu 
toben  ert^rtCTten)  Regeln  d**i'  Rissen iiiechwiik  etwas  reichlichere 
Protoplasmamassen  angesanimeli,  und  hierhin  haben  sich  auch  die 
Korne  xn rückgezogen.  Als  Qu«rscliuiti  wUrde  ein  solches  blasiges 
BiBdegewebe  mit  iletn  <^icrschnittfibikle  eines  Stemzellen^eweUes 
voUkutuDicn  Ubcrein-stiaimen  uml  iiicht  von  ibm  /u  uiiteisriieideu 
sain.  and  wir  glaalw»  auch  nicht,  dall  öl«rhau[>t  ein  üoterschieit 
existiert.  Das  SterDzellengewehe  i»t  unserer  Ansicht 
nach  weiter  nichts  sU  ein  extrem  blasig  ent- 
wickeltes Binde-  oder  äekretgewebe.  Die  Körper 
der  sogenannten  StcrnzeUcn  sind  die  quergetroffe- 
aen  £cken  und  Kanten  mit  stärkerer  Protoplastoa- 
unsamm  lung,  ihre  Ausläufer  die-  dünnen  Xwischun- 
«Aode  dttr  Blasenrftume.  Hieraus  ergiebt  sich  als  wichtige 
Konsequenz  eine  vertnderte  morpbniogiscbe  Auffassung  des  „stem- 
xelligen''  Bindegewebes.  Di«?  /tllen  li^en  nicht  Innerhalb  dur 
(hundsubstanz ,  die  «e  nacb  auUen  bin  abgeschieden  balmn, 
so  Odern  die  türundsubstanz  Hegt  innerhalb  der 
durch  sie  blasig  mftchtig  aufgetriebenen  /elleu; 
lie  ist  kein  intercellulfires,  sondern  eiu  intracellalüres  Sekret 
Naturgemäß  gebt  dann  iiurh  die  Orcnze  zwiBrbvii  zwei  ,;St«rn- 
zellen"  nicht  quer  iturcb  die  ah5  deren  Verbindungsstraog  er- 
Scfaetneode  Blaseazwiscbenwand.  sondern  dieselbe  ist,  Uls  sie 
Überhaupt  nocli  ausgiipräf^t  ist,  eine  die  letztere  in  deren  punaer 
AttsdohanDg  durcbäetzeude  and  in  2  Lamellen  spaltende  Scbeiile, 
v<HL  denen  die  eine  xu  der  einen,  dte  ander«  zu  der  anderen  der 
Wädeu  in  der  Zwischenwand  aneinander  greuxenden  Blaseuzetlen 
KebOrt,  bbeoso  wamn  dann  naiuriicb  auch  die  st<inifi>rmigi'a 
VwtefftoaptfilHirper,   eben   die  „^SterozeUca",  keim:  uinJidtUdieu 
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ZeUeo.  soDdero  gisliöreu  aU  Kitntuii  iiiiil  tetraedrisclic  hdceo  d^V 
ilUsengertlstes  /.u  »bensoviel  Zellen,  als  in  ihiiKii  Htastsn  ztiSAm-  fl 
niunstußeD.  Cm  sich  »lies  dtm  itrutcliaulich  klar  za  macheo,  ■ 
braucht  nuin  cur  Fig.  17&  tnit  der  darüber  steheoden  Fig.  lT4ll 
zu  vcrglcicltitii ;  Ijd  dem  in  Fig.  I74b  dargestellt«  u  blasigeu  Binde-  I 
gt'webe  »ind  die  VvrluiltnisiiC  noch  ühue  w«*iteres  lilar  und  leicht  ■ 
darcbscfaaubar ;  bei  Fig.  ITöb  sind  diu  Verhältnis!!«  dioaelbra  gc- 1 
blieben ,  nur  extremer  entwickelt  uod  etwa«  verwiscbt  und  des-  I 
fa&lb  nicht  so  uDmittclbar  eiDlcucbtend,  ■ 

Die  B«r«cbti^Dg  dieser  unserer  Aallassung  des  ,^t«rDzellea-  1 
gew«bes"  iet  dieselb«*,  wie  Iwi  der  Omitimg  der  BlosoDzelteB.  I 
Das  „Stem/ellennet:!'*  folgt  dem  Vierstrab lertypus  resp.  als  I 
tjuerschntttsbitd  DrBiRtralilürtypus.  seine  Knotenpunkte  sind  zum  I 
grOltton  Teil  Dreistraliler  inid  n<)p|>eldreistrabler  (meist  mit  I 
Nelir  kurxeni,  geui«i«sit.iueni  Verbindungabalken)  (Fig.  l7f> — 177^  M 
Ks  kommen  zwar  aiicb  zalilreiche  abweicliende ,  mehrsinih-4 
Uge  Sterne  vor,  in  bezug  auf  i^olcfae  .Abweichungen  rauli  mau 
aber  immer  bedenken,  daß  einmal  dia  mehr  oder  weniger  rAbc  _ 
KoDsiBtenz  der  in  Itetrarlit  koninieiiden  Bindegewebe  der  niaseo-  m 
Spannung  den  Au&gleicb  sekundier  verscboheuer  und  veränderter 
topographischer  VerhiLltnisse  erechweren ,  stellenweiBc  unmt^^tch 
nutchfiD  wird,  und  dann ,  daß  die  bisherigen  Erforscher  und  Dar- 
steller der  uns  hier  hcschattigcndcu  Uefunde  gerade  den  uns  voi»^ 
unserem  neu  geuoiinenen  (ietticbti^punkte  wichtig  erseheiuenden 
l'unkteo  keine  besondere  Aulmurksiiuikeit  zugewandt  haben.  Ii 
groBeii  und  ganzen,  wenn  rnan  mit  der  UDvonkoniiiinen  Au^cluiu- 
lichkeit  der  Qucn^chniitsbilder  rechnet,  iüt  »ber  der  Vierstrahler'- 
typns  nicht  zu  verkennen  (Fig.  175 — 177).  So  ist  das  Vorlierrsclieaj 
vou  dreislrabligen  ProtoplaMmakOrpem  nur  uatürlicb,  denn  ein 
Tetraeder  wird  auf  dem  QuerM^liiiitt  meiet  als  Dreieck  erscheinen,' 
in  gewissen  Hichlungcn  getroA'eo  auch  aU  spindelförmiger  Körper 
mil  zwei  AusllUifem.  Fbensi)  nie  für  die  kugetrundc  Blasenfonu, 
so  kennen  wir  auch  für  die  Foi-men  des  Viei'strahlertyiJUiü  ii  u  i 
eine  bewirkende  Ursaclie  und  hinruichendc  Hrkläruni^,  die  Bla- 
senspauQUng.  Wenn  wir  uns  daher  einigennafleu  in  die 
.setiinitiiiigkeilen  der  Flttäsigkeitsmoclianik  und  die  Morphologie  dra 
Viersirahlcrcypus  blnein gedacht  haben,  so  werden  wir  uns  da 
dem  letzteren  folgende  Netz  der  „äterazellcn"  ebenso  uuwiQ- 
kürlich  KU  einem  kcrperlicheii  BlaseugerUsi  reep.  Wabeowerk  er 
gauzen,  wie  einen  regelmiißig  kreisnmden  Ring  2u  einer  blasen- 
füruigeu  kugelrunden  Zelle;  und  das,  wie  mir  ächeiut,  mit  Itecbu] 
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s^wor  UDs  gelungeD,  den  Vicrstrablert}'pu&  als  Folgeerscheiiiuug 
der  BlasenspttUfiUDg  Dacbzuweisuti  iiii<i  zu  erkÜLrea :  wir  sind  auch 
Iwrechtigt,  das  ScbluUverfahre»  umzukehren,  tiud  aus  dem  Vor- 
bandenseiu  der  Viürsirahlermorphologie  auf  lila^igeo  Bau  zu 
itcblte^n.  Eh  liefert  mi&  diestx  Beispiel  »inen  oeuen  Beweis  ftli- 
dje  Fxuchtbarkeil  der  Emfohrung  oiechauiBcher  Gesicbtsputiku*  in 
die  Biologie,  indeni  wir  in  deni  Vdrliegeodeii  Falle  durch  uusere 
tlethode  zu  eiucr  naturgfoidfieii  und  be&iedij^nden  Auffassung 
uioer  weit  verbreiteten  Gewebsform  gefOhrt  nurdcit.  Nattirlicli 
ist  für  unsere  Auffassung  die  ctupiriscbe  I}«»tatiguug  zu  vrwarleo, 
und  es  ist  der  künftigen  Forschung  als  ein  lohnender  Einsatzpunkt 
uizuenipfebien,  zu  unttirsuchcn ,  in  wetcheui  umfange  bei  den 
Binde^e^iretien  blasiger  Bau  und  BloscuspaDnung  eine  Rolle  spielen. 
Wtiudcn   wii-   uns  nunmehr  der  Detracbtung  der  Vakuolou- 

In  den  Blasenzulleu  batt«u  wir  bereits  eioen  udh  von  den 
Zellen  zu  den  Vakuolen  überleitenden  Spezialfall  von  Vakuolisation; 
jede  /eile  wurde  durch  eine  einzige,  riesige  Vakuole  zur  Blase 
Aufgeblütit,  deren  Wand  von  dem  Sarkodelell)  der  }!elle  gebildet 
wurde ;  jede  Vakuuleoblase  hat  in  diesem  Falle  den  morpbolügiscbeu 
Werl  einer  Zelle.  Dasselbe  VerlUiltnis  der  Vakuo1i»utiifii  linde» 
krir  io  großer  Verbreitung  bei  pHanzlIcbeD  Gewebszellen.  Dieselben, 
to  der  Jugend  von  einem  .soliden  Protoplasmakßrper  ernillt,  wer- 
ben mit  zunehmendem  Alter  durch  eine  oder  mehrere  miteioander 
(unSuiereudc  Vakuolen  mächtig  ausgedehnt,  so  daß  das  Protoplasma 
HUft  uur  eiueu  dännt-ii  WaudbuIcKi  den  sogcuaiiuteu  I'riiuurdial- 
ichlaudt,  bildet.  Die  «Zwischenwände  eines  aolcheu  rUauzenge- 
ir^ws  bcslehen  dann  aus  den  Protoplasiualugen  der  beiderseitigen 
mciiuuider  stoUendeu  Zellen,  welche  die,  meist  gemeiDscliaftlidie, 
teltttieiuliraa  zwischen  sich  fassen. 

Meist  hiud  jeilucli  mtshrore,  sehr  zahlreiche  Vakuolen  im  Plasma- 

[^trper  einer  vakuolii^terteu  Zelle  vorhanden,  dam  scb;iunitge  (iurOst  der 

tnitoplARmaliscbeu  Zwischeuwlnde  der  Vakuolen  folgt  dann  den- 

Ailbeu  Ge^'lzeu   der  ninäeii.spaiinung  und   somit  auch  deni  Vier- 

ttriLblert^pus.  Solcher  vakuulisierter  blasiger  Bau  des  ZellkOrpers  iat 

wwohl   bei   ptUn/lichen.  als  auch  bei  tieriitcbeu  (Fig.  im  a  u.  b) 

3ewebBnlIeu  verbreitet,   ohne  Frage   die   grßlit«:   Rolle   spielt   er 

aber  hei  den  Hbizopodcn,    und  ganz   besonders  ist  er  gerade 

JRlr  diejenige   Abteilung   derM-lben   rlKirakteristi^icb.   bei   der  der 

IVlerstraiderljrpus  uuch   im  Skelettbau   zu   klaäsischer  Vulleuduug 

L«l«ngL,    \mi    d«u    tiadiularteu    (Fig.    4U,    44,   49.   &1.    &a-^, 
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58-62»  W,    180-182,   186,   230,  272,   27&).     Der   KausalüU- 
sanuDeiibaDg  dieser  Thatsacbe  ist  klar,  wir  wenleii   bald   näher    , 
Ulf  ilio  einzugehen  liabeu.  m 

Dum  CklTniaft  ist    kciae    Bitdoog    sui    gvooria,    Bondom    ml»    aist  ^ 
einfiiohe  Weiterbitdnng  dua  vakDoliaierivn  Bxop1iit>n]a  dar  Helioiova  Bat- 
cnfnucD.     SohoQ  bei  dan  H«liozo«D  xoJchnct  M«h  H&ü   EzoplMm»  Tor 
äem    Bntopkama    liHufig    doroh    grÖAen;  Vakuolen    aus    (Fi;;.   58),  b«i 
das  KadiolsritD  bkbon    *icb  die  T«kaoloQ    du  EzopUmna  ooeh  malir 
nttgröicil,    ihr   Inbult  hftt    oft   mohr   odor    weaiger  gäUerLig:«    B«- 
■chafTeoheit    ungeuommeu ,    wlthrend    du  Frotoplumt,   deaseu    Mute 
nicht    in  dem  gl«i«heo  MkUs  mit  i:ug«aomiiieii  bst.  als  zartes  Wab«a- 
garU«t  dia  voluminöteu  SetcretmaiveD  durchsieht.  —   Hierge^n   toheim 
Hakcksl  und   mit  ihm  riftle    der  IrÜheren  Aat«ren  ansunshniMi,   d*ll 
da»   Protoplaaioa  dan  C'ulyiiiiiiB  in  Form  einss  Neuewerket  tod   StrÜa- 
gm    dorcbaelx«.      Dicmt    Ansieht    giebt     HutcKKL     vonig^lflue    noch 
neuerdings  in  seiner    „AUgemeiDoii   Naturgeschicbtf    der  KAdiolarion" 
mehrfnoh  klaroii   Ausdrurk.     Nach    ihm  beteUigeu  »ich  an    dem  Auf-  ■! 
bttu    de«    (xtrakupBularoa    BadioIorioDkorpore    folgondv     Üeitandtaür :  ^ 
„1.  dit  Su-comatnx    oder  der  Mutierboden    dee    Exoplasma,    «alchar 
al«  zuaamineahäDgeod«  84rkodo«ohicht  die  Cectialkapti'l  umhüllt  und 
Toin  Culjmma  trfunl;  'i.   da«  ä«rooplegma  odur  üa*  gerUstarLij^i.-  Neu- 
werk  des  Exoplasmn,  wolohee  »ich  in  der  Uall(:rt«ubatuiz  dea  Calymiu) 
ausbreitet;  d.  dits  Sarcodiutyuni  oder  det>  Sarcode-KetK  an  der  ttuBerea 
Oberfläche  doH  Calymma;  und   '(.  die  Fteudopodien  oder  SctaeiDfUSohea, 
waUhe    sieh    aus    letzterem     erheben    und    frvi    in    das    Waaeer  aoe- 
MirahJea"  (loe.  oit.  pag.  äO).     Abgeteban  davou,  daß  durch  diea»  Auf- 
fiMsuugsweise    «Im  Cftijrmma   die   so    nahe    liegeudeu    U«xiehuiigMi  «i 
den   rerwandten  VerhiÜtniMco   bei  Heliozo«D   uod  anderen  Rhisopodao 
verlieren    würde,    kttnneu    wir,   daß  ■vnr    es  in   dem   KxopUim«  der 
Itadiolarien    wirklich    mit    einem    Syttem     gesehloseene    blaaenftcber 
voneinander    trenneniier    Wäadi',     nicht    mit    aioem    Netiswerlii!     vem 
Strüngeu  zu  thuu  haheu,  daraus  schUeBen,    dait    die  in  Quereohuittcn 
von     Uadiolarienkörpera    erMheinenden    fletzbilder,    wie    gesagt,     alle 
Charaoteri»tica    von  durch   lilaseoepauauiiK    gebildeten  Sjetunon  deut- 
lioh    zur  Schau    tragen ;    wir    haben    hier   einen    dem    »oiben    behan- 
delten    „^ternzelleugewebe"     Kaue     analogeu    Fall.       Oh«rsetzoo     irir 
H*>cxKL*s    Schilderung    vom    Baue    de«    Calymma    in    unaere    Auffaa« 
sungt-weiso,  so  ist  sein  Sui-oplegn*  der  Komplex  der  in  il«r  Ansicht- 
quergctroffoneo    Kauton    und    Wände    des    BUsengorüatt»,  sein   Sarco- 
dietyum  das  Netz  der  Kanttiin  und  optisch  veikiirctea  mdiolon  Wund« 
der   XuBcraten    BlasouEchicht,     denn    es   ist    leicht    ronlündUch,    dnB, 
wenn  man  senkrecht  von  ob«n  auf  die  Oberflüohe  aiues  dUuiiwandigen 
Blas«tiworkes  ht-rabsieht,    ebenso  wie  auf  dem    optiaehon    Qucrsobnitt 
oin  Netzbild  ent»t«h«n  muH,    da  man  duroh  die  diitmen    tangentialea 
Blasenwäode,  ohm:-  sie    gewahr  xm  werden,  hi  adurchsieht.     Trotx  de* 
netafürmigeu  Sorcodictjumbildös  ^wdfeln    wir   daher  anoli  nicht  ilar'^ 
OD,    daB  die  Sekretmana«»    des  Calymmu  nirgend«  frei  liegen,  aondeni  ■ 
auch  ao  der  OberflSohe  des  KadiolarienkÜTpers  ron  zarten   protoplef  ™ 
natitehan    Blasenwäadcn    ttberiogeu    werdeu.    —    Hxeckbl   hat    sieb 
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nRabv,  den  blo&en  Augennlivino  fol^ood,    lein  Bild  von  dam   Bmae 

\  des  nxtnlnpialtren  1CadioUnenk5rp«rt  sutworfuD,  o)uie    «ich  mit  di>T 

D«ataa(t    in   «ptiiflhen    Beftiodc   luge   ftafxuhftlUQ    aad   der  ^Bch« 

äberbaupt    be§oa<)ereii  Oewiclit  bdsulefcao.      Wir  h«lt«o  «b    fi«gnttf- 

liciierwaite  für  nötig,  di«  io  B«d8  stelieiideD  Terbältnisa«  kluzuitoll», 

'  da  wir  <ar  BrkenDtiiiB  itircT  faadameDWen  Wiobligkeit  fSr  da«  gftOBe 

meohaniscb-morphologiacbe   Verständniii  dei    Bauet  den  Sarkodebtirpan 

und«  wio  vir  gleich  sebea    werden,    noch    mehr   der  Skelette  unnerer 

Bhiiopoden  gelangt  rind.    —    Zoireilea    bringt  ÜABoaL   sein    Serco- 

plegtuft  iu  KDinittuibare  ikziehun};   zu  dei>   l'fleuiJopfjdieo,  iadem  er  «• 

kle  deu  Komplex  der  .,iutTacal}-iiimerfln  Teile  dit  Pscudopodica"  biu- 

(tollt      Die    r»eudop«dien    xertielen     hiernach    in     nr«)    Teile,    einen 

tntrHCkljiomaroD ,    von    der   Sanomatrix    bis    sai   Soitcroo    Oberfläcbo 

ilsa  CalyniB»  Terlaufendvn  aod  oincii  extraeatymmanio,  von  hier  frvi 

'  ia    daa    Wagner    «asitnbl enden    Teil,    dai  PM:iidopodium  im    oagerea, 

I  gnröhnlichpn  ßinnt^.      Fm   mt  die«  »1«  «^iDe  Kona«<{ut>nz  Btriner  irrtüui- 

licbvD   AoffwieunK    doi   Baue«    de*    lUdJolaricnkorpvra    Idiilit   lu  ver- 

«tehi-o,    wir    köiiiieii    vou    nuerem   Standpunkte    aua    einer  eolohtoi 

Qleicbactciing   Ton    intracalpumaren   äareedetcilea    und    rieadopodieo 

natürlich    nicht    da«   Wort    reden,    da    das    Blanengeittat   der   ereteren 

Doter    dem   KinfluB    der    Blasenipannung,    also    gaax    anderer   hydro- 

'  noehaDiaaber    Verbältniue   «tebt,    wie    die   fteien  SarkodestrSnfce  der 

{ FaaHdopffdiaa.     Wir  «erden  diea  bei  der  Bilduagameebanik  der  Kieael- 

feritet«    neeb    su    wurdi>;eu     haben,     indem     wir     oiueu    prinzigiielleu 

Uotancbied  iwiichen  in  der  8arkode  der   VakuoleageniRtc  abgeichie- 

denen    und    innerhalb    tod    Pseudopodien    itebildeten    Skelettteileo  su 

komatatiereD  hab«'n  werdeo.    —    Sehr  häufig  sind   die  Vakuolenblaeen 

de*  Calymma  ao  deotlieb  tusgcprHgt,    daB   sie  ale   aelche  unmittelbar 

erkennbar  nind.     Dieeer  BefuDde  gedenkt  denn  auch  Habcssl,  jedoch 

in   folgendem  Sinne:     „Die    eztracapaolare    (iollerthälle    «rsoheint   bei 

alleti   Kadiolarien   urftpriin^lich    insofern  itrukturlot,    als  dieselbe  eine 

ttvtnogene  wauerkUre  AosM-heiduog  des  Exoplasma  darstellt  und   weder 

ymten,    noch    anderweitige    geformte  Bestandteile    vntholt.      Dagegen 

kommen    spät«?    in    einigen    Orappea    bestimmte    StrukturrerhSltnisse 

«akiindär  rar  Ausbildung.    Das  h&ufigate  und  aatTallendste  von  diesen 

ist  die  Alveolarstruktur,    welche  durch  die  Entwickelung    suJUreioher 

'Vakooko  oder  Alroolen  im   Extracapsalum  bedingt  ist.     Das  Cdjmma 

Ibimmt  iafolgedosscQ  eine  auffallend  schaumige   Bef'haffdnht'it  an   und 

Ifmeheint  aua  grolk'n,  hellen,    dünnwandigen   B'.ueen   zuBajumt^ngefelzt; 

ISO   besoaders  bei  den  CoUodarien   und    bei    rielen  groHen  Phi[«dan«n, 

jbosoDdera  des  PhSoojratinen"    (loc.  oät.    pag.  43—44).      Haechju    be- 

lltBolitet  die  Vakuolen  des  CalTmna  als  sekundäre  Gebilde,  naoh  un- 

iBeier  CberzeuguDg  beruht  die  Entstehung  und    daa  gsnxe  Wesen  de« 

Oal^ma  auf  Vakuolen bildnng.     Das  nach  H&sckkl  gleichartige,  raku- 

Jvleäfrde  Caljmma  wird  ein  üolohea  sein,    bei  welchem  die  protnplat' 

'nstlisoben  Zwiscbenwinda  s^^'hr  dünn    sind    und    ao    optisch  di^n  Ein- 

drook  TOD  diloDOD  Sti^Dgen  macheD.     Ist  dugegvu    die  Sarkodemaaec 

IMiflUicher    Torhaoden .     so    könneo     flieh     üv    tiallurtvakuolau    des 

IB  abrunden  und    treten  dann  douUivh    aU    Blasen    herror.  — 
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Bs  liegt  ims  ofttürlich  fern,  Kbitreites  lu  woliftn.  daS  siob  in  d«r 
UuM  du  CnlyaiBB  auch  «okundor  VakaolDo  bÜd«ii  könoea,  ebaaaa 
haJtao  wir  et  uiclil  nur  fUr  möglic^i,  Hundero  BOgai  für  buchst  wahr- 
■cbeioliah,  daK  dju  Calynma  aubi-Dbai  auch  hie  nad  da  you  Sorkode- 
aträDg»  durvlisugtn  wird,  dioi  aaderL  aber  niotita  an  der  prinxipivlleo 
Uifferetis  der  Standponkta  —  dtaa  ura«  vir  fUr  primär  und  hau|it- 
•Kohlioh  halten,  hält  Habcxel  für  »ekuiKlSr  und  aebeaBÜchlioli,  und 
umgekehrt  —  and  diese  «charf  zu  formulieren,  hielten  wir  sur 
KUrung  der  Situation  im  Hinblick  auf  die  Wichtigkeil  der  Hacho 
für  angebraobt. 

Eudlich  wird  vs  nach  neueren  Untersucliuiigeu,  besouders  vou 
ßÜTitcHij  *),  luebr  uud  mehr  walirscheiiilich,  daß  auch  das  Pnit»- 
plfisiüa  selbst  in  setneni  Innern  nabigen  oder  schaumigen  Uau 
besitzt  Wir  stellen  den  1'ntcrsucbungen  und  der  Auifas-suugaweise 
UCTScuLi'ä  svlir  »yiiiiiatJii&cb  gugeoübur.  '£u  Guusteu  der  Auf- 
fassung IltlTäcuu's  scheint  uub,  abgesehen  von  den  bereits 
vorliegenden  thataachliclicn  licobaclitutigsresultaten ,  besonders 
aucli  der  Umstand  zu  sprecbcii,  daß  man  mit  den  l)ckaiiotea 
chemischen  und  pb>'3ikalificbeu  Kräften  einen  blasigen  Bau 
gCDctisch  vi«l  leichter  erkUren  kann,  wie  etwa  <iiDc  NeU- 
struklur.  Wie  sich  in  einer  uraprOnglicb  gkiichmä£igen  Masse 
durch  Enimischnng  Tropfen  ausscheiden  uud  durch  ihre  allmflJi- 
licho  VergrtiCeruog  blasigen  resp.  wabigen  ßau  veranlassen  können, 
ist  leicht  verständlich  und  von  BCtuhij  .selltst  an  seinen  Öl- 
seifeuBcbaumtropfeD  sehr  schOu  demonstriert  worden.  —  Das  System 
der  Wunde  der  E'nitoplasmawalH^n  folgt,  wie  es  nicbt  andur?«  in 
erwarten  ist,  denselben  Oe^^eti^en  der  ülaseus{KiDniing  und  mithin 
auch  dem  Vierstrablerlypus,  deren  Herrschaft  wir  schon  iii  der 
atturganischen  und  orgatiischun  Natur  ilhcrall  nacbweiseu  konnten; 
alH  Ueisiiielc  mögen  die  Figuren  183  und  184  dienen,  die  Darstel- 
lungen von  zwei  der  von  BOTsrnu  auf  ihren  Bau  neuerdings  uuter- 
snehten  Bakterien.  Wir  sind  auch  der  festen  l^ber7bU9:uüg,  dab  viele 
beschriebenen  ^elzstnlk^u^en  des  Protoplasma  auf  Wabynstruktor 
und  denselben  Beobachtungs-  rcsp.  Dciitungsfchler  zurtlckzufdhreu 


1)  0.  BoracHLi,  MU**en  vir  ein  Waobatum  daa  PlansiM  durah 
latUMiuoeption  asDehoiea?  Biolog.  C'entralbl.,  Üd.  Viil.  IS&8,  3. 
161  —  164. 

,     Über    die    Struktur    dee    FrotOpl««niM.      Verhaadl.    de» 

»aiurhiBt.  akad.  Vor.  au  Heidelberg,  H.  F.  Bd.  IV,  IBäS.  Heferal 
hierüber  (voa  J.  H.  Lux  in  Orai)  im  Biolog.  Centralbl.,  Bd.  IX, 
1889.    0-  660—563. 

—  — ,  Ober  den  Bau  dar  Bakterien  und  rarwaadter  OrgaBJaineB. 
Leipiig,   lB9t). 
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sind,  dem  wir  achon  bei  der  Deutung  des  „Stenizelleiigevebes"  und 
des  Sarcopl^pna  der  Radiolarien  begegneten.  Eine  große  Zahl  von 
in  der  Litteratnr  verstreuten  Darstellungen  von  Protoplasmanetzen 
zeigen  mehr  oder  weniger  klar  den  Vier-  resp.  Dreistrahlertypus,  als 
besonders  deutliches  Beispiel  gebe  ich  die  Darstellung  des  „Plastin- 
netzes"  eines  Zellkernes  nach  Cabnot  (Fig.  185).  Oerade  auf 
dem  aufierordentlich  schwierigen  Beobachtungsfelde  der  Proto- 
plasmastmkturen,  wo  man  der  Gefahr  der  Sinnestäuschungen,  be- 
sonders des  Überseheos  dQnnster  Blasenhäutchen  so  vielfach  aus- 
gesetzt  ist,  glauben  wir  unsere  Methode  des  Rückschlusses  von 
der  morphologischen  Konfiguration  des  Bildes  auf  den  körperlichen 
Bau  eines  Gebildes,  also  in  diesem  Falle  von  dem  Vierstrahlertypus 
auf  blasigen  Bau,  als  die  Untersuchung  leitendes  und  unterstützen- 
des Hilfemittel  empfehlen  zu  sollen.  Sie  ist  logisch  und  physi- 
kalisch gut  begrflndet,  und  wir  zweifeln  nicht,  daß  sie  viele 
Fr^en  zu  Gunsten  des  wabigen  Baues,  also  zu  Gunsten  Bütscbu's 
entscheiden  helfen  wird. 

Wir  sehen  also,  daß  sich  dieselben  physikalischen  Befunde 
und  unwandelbaren  Gesetze  durch  das  ganze  organische  Reich  hin- 
dardiKiehen,  eine  Erkenntnis,  die  uns  fOr  ein  weites  Gebiet  von 
Erscheinungen  einen  höheren  allgemeinen  Standpunkt  gewinnen  hilft, 
der  unserem  Kausalbedürfiais   eine  große  Befriedigung  vcrschaiTt. 

Nunmehr  sind  wir  genügend  vorbereitet,  um  zum  dritten 
Hauptteil  unseres  Gedankenganges,  zur  Anwendung 
der  erhaltenen  Resultate  auf  die  Skelettbildung 
übergehen  zu  können.  Das  Scfalußverfahren  ist  überaus  einfach, 
um  nicht  zu  sagen  selbstverständlich.  Wir  hatten  erstens 
gesehen,  daß  die  Blasenmechanik  den  Vierstrahler- 
typus bedingt,  zweitens  hatten  wir  gesehen,  daß  die  or- 
ganisierten Körper  ganz  allgemein  und  in  mehr- 
facher Beziehung  blasig  strukturiert  sind  und  von 
denselben  Gesetzen  der  Blasenspannung  beherrscht 
werden,  hieraus  ergiebt  sich  drittens  in  bezug  auf  die 
Skelettbiidung  mit  Notwendigkeit  der  Schluß:  Die  Ske- 
lettsubstanz wird  von  und  in  der  lebenden  Sub- 
stanz abgeschieden,  die  Skelette  entstehen  durch 
Verkalkung,  Verkieselung  oder  Verbnrnung  orga- 
nischer Teile;  da  nun  die  letzteren'in  ausgebrei- 
tetem Mafie  von  den  Gesetzen  der  Blasenspannuu.^ 
beherrscht  werden    und    diesQ   ****   N\«*V't».W«.T- 


ireyar. 


typus  berlj ogeD,  so  werden  Aucb  die  Skelette,  Ale 
die  ihrer  Bildung  2u  (irunde  liegeDden  orgnsisebei 
Teile  und  dercu  Kormeo  };lcic)isain  im  versteiner- 
ten iCustandc  konservtereii  (Fig.  186),  nach  dem  Vior- 
strahtertjpus  gebaut  sein.  Daß  sie  nach  dem  Vier- 
strahlenj'pQs  gebaut  siod,  haben  wir  im  morphologiscfacD 
Teile  dieses  Abschnittes  fUr  Polycystinen-,  Spönnen-  und  EchiD(v- 
demienskelette  schon  auüfithrlich  ge/i,-igt,  hier  im  iitiolügischeii 
Teile  können  wir  die  kausale  ErkläruQg  dieses  Befon^^ 
geben.  ^M 

Die  Skelett«  der  drei  Organismcngruppeti  der  PolycirstinuT 
Spongien  und  Eclünodermeu  haben  wir  zu  einem  eigenen  Gerlit- 
bildungstypus,  oben  dem  VicrstrahlcrtTpus,  vereinigt,  wcgco  der 
dominierenden  Holle,  die  bei  ihnen  der  Vierstrablerbau  spielt,  der 
ihrer  Genese  und  ihrem  Bau  den  ganzen  Charakter  aufpntgt.  Wie 
es  sich  im  Hinblick  auf  die  universelle  Verbreitung  deg  blasige» 
Baues  nicht  anders  erwarten  läili^  macht  sich  der  Vierstrahler- 
tjpus  aber  aucb  nn  den  Gerüstea  anderer  Organ ismeugruppeii, 
besonders  der  rhäodaricn,  Acantharien  and  Thalamophoreu,  gel- 
tend, kommt  hier  nur  nicht  in  dem  Maße  zur  Geltung  und  raaB- 
gebenden  Herrschaft.  Um  so  interessanter  ist  es  aber  geraden 
das  Auftanchen  des  Vicrstrahlcrtj-pus  in  nualogen  Fonii verfielt- 
nißsen  an  verschiedenen  weit  von  einander  abgelegenen  Punkten 
des  Systems  zu  heobachteii,  und  wir  werden  dahtu-  auch  dieflei 
Vorkomm nissen  in  unseren  folgenden  Betrachtungen  unsurc  beson- 
dere Beachtung  schenken. 

Bä  den    vcrscbiedcneii  OrgaDismeogruppcD  treffen  vir 
Gerflstbilduagstypus   der    Viorätrablersfaelette    auf   versclu< 
Höbe  der  Ausbildung  an. 

Bei  den  Spongien  kommt  es  nur  üur  Bildniig  eiuzi 
Spicula  (Fig.  68—83),  die  wohl  sekundär  und  äußerlich 
einander  verkittet  werden  können  (Fig.  84  u.  85)  oder  mechanisch 
ineinander  greifen,  nie  aber  zu  genetisch  einheitlichen,  auü  einem 
Gusse  gefertigten  und  mannigfaltig  gebauten  Skeletten.  I>iese  relativ 
niedere  Ausbildung  des  GerOstbaues  erklärt  sieb  leicht  aus  der 
Organisation  uud  dem  Kiirperbau  iler  Spongien.  Die  Kuergte 
und  Mannigfaltigkeit  der  innerhalb  eines  Schwammes  sich  ab- 
spielenden vitAlen  Prozesse  ist  im  Vcrbältois  außerordentlich  ge- 
ring, und  auch  die  Kräfte  der  AuSenwelt  werden  i»  den  meifll 
massigen  Korper  nur  unvollkommen  eindringen  und  so 
rariiercDdeu  Eintiuß  geltend  machen  kijuacn;  kein  Wunder, 
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die   innerhall)  solcher  trAgeo   Oevfcliskörper  vurlanfemle  Gwüsi- 
bildung  sich  relativ  ninfiimti):;  gestulttt. 

Aach  bei  (]«»  1-xliiiioilc.rnicn  kommt  der  Vierstrahlertypas  im 
VürliÄltnis  nur  wenig  zur  Geltung,  rein  und  in  atlurdings  kUs8{- 
ficbcr  Weise  nur  bei  der  ersten  Anlage  Ucr  Skclcttclenicnlc 
(Fig.  86—92)  lind  dann  in  der  einförmigen,  gleichmäßig  apon- 
^)»n  Straktur  der  AiiRgchildotßn  SkAktttcilß  (Fig.  178),  wih- 
rend  das  Skelett  in  seinen  Äußeren  makroskoT>i8chen  Formen, 
in  seioen  einzolnon  1'uilen  sowohl  wie  Rxicb  itU  aus  diesen 
imaanimeQgeseizles  Ganze  als  kompliziertes  IhvKlukt  der  Ad- 
passaug  an  die  OrganiKation  eiiKS  hi>rb stellenden  tirganismiiR 
imponiert.  In  den  £chinodernien  haben  wir  dB.<<  den 
SpoDgien  enigogenge  setzte  Kxtrero,  be!  diesen 
steht  die  Skelettbildiing  auf  einer  niederen  Stafe 
vegen  der  Indifferenz  und  EinfUrmigkeit  ihrer  Re- 
dingnngen,  hei  jenen  werden  die  den  Vterstrahler- 
t^pas  bedingenden  elementaren  Krftfte  und  Ver- 
hältnisse abertaubt  and  zartlckgedr&ngt  durch  eine 
hoch  gesteigerte  -tpezifiache  Lebensth&tigkeit, 
welche  die  ersteren  nur  während  der  einfacheren  Ab- 
fangsstadien  der  Kntwickelung  und  bei  dem  elemen- 
taren inneren  Aufbau  des  Skelettes  zur  (ieltung 
kommen  l&St. 

Wie  in  vielen  Fiilen,  8o  erwiifit  sich  auch  fflr  die  Vicrstrahlcr- 
gerttst«  die  Mittelstrafic  als  die  beste,  und  diese  finden  wir  bei 
d«D  Rhizopoden.  Bei  den  klduen  Sarkodekörpern  dieser  Protisten 
ist  dag  Wechselspiel  der  phvsikalipch -ehern is^hen  Kraft«  des  Körper- 
inneren  und  der  Außeuwdt  ein  Oberaus  reges  und  wechnlvolles, 
und  daliei  ii;t  die  spezifische  Organisation  and  Lebensenet^e  nodi 
so  niedrig  und  gering,  daü  den  elementaren  Bildiingsfakioren  noch 
ungestörter  Spielraum  bleibt.  So  entfaltet  sich  denn  auch  l>ei 
diesen  ihrem  ganzen  Wesen  nach  noch  auf  der  Grenze  zwischen 
anorganischer  und  organischer  Natur  stehenden  IJrwesen  der  Typus 
der  VierstrablergerHste  zu  einer  ganz  erstaunlichen  BlQte  (vergl.  die 
Figg.  93—147  u.  186— 22H).  Daher  werden  uns  auch  im  Folgen- 
deit,  wo  wir  uns  die  Aufgabe  gestellt  haben,  den  Vierstrahler- 
Lvfnis  in  seinen  verschiedenen  Erscheinungsweisen  an  den  Skeletten 
mecbanisch  zu  hegreifen,  die  Rbixitpoden  :tm  uiKiste»  beschäftigen. 
lücrxn  kommt  noch,  daß  wir  bei  den  cinzelligea  Rhiso- 
poden  das  Wesen  und  die  Wertigkeit  der  blasigen 
Elemanto,  die  der  lüldung  dur  Vicrstrahlergerfistc 
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XU  Grunde  licgcadco  Vurhältnisse  des  WeichkJ^iverf!, 
genau  kennen:  Baß  Vakuolen  bei  den  Protisten  zn 
den  Terbreiletslen  Erscheinungen  geliOren.  dafi  dvr 
Sarkodekörper  gerade  der  Protisten,  liei  denen  die 
VicrstrahlergerQstediegröBteRolle  spielen,  derßa- 
diolaricn,  von  Vakuolcnblascii  ganz  durctisctzt  und 
aufgebläht  ist,  ist  eiae  längst  bekannte  Thntsacbe. 
Das  Protoplasma  bildet  bei  ihnen  die  /wischen- 
Hände  der  dicht  gedrängten  Vakuolen,  ist  in  Form 
eines  Zwiscbenwandgerüstes  eioes  Blasenkouplexes 
vorhanden  und  folgt  nU  solches  wie  jedes  Blasen- 
gerQst  den  <ieset2eu  der  Blasen  niechanik,  ans 
denen  sich,  wie  oben  gezeigt  wurde,  der  Vierstrab- 
lertypuß  ergiebi  —  hierauf  wurde  bereits  genilgcud  hin- 
gewiesen und  kuiu  man  sich  durch  Beobachtung  jederzeit  leicht 
davon  überzeugen  —  die  in  dem  so  gebauten  Proto* 
plasma  auf  tretenden  Verkicselungen,  Verkalkungen 
oder  Verhornungen,  kurz  die  Skuleithildungea 
jeder  Art  mflssen  somit  natürlich  auch  den  Regela 
des  Vicrstrahlcrtypus  folgen  (Fig,  IfiB);  —  klarer 
können  wohl  die  Verhältnisse  nicht  liegen.  — 

Daß  die  bei  der  Skelettbilduug  in  Betracht  kommojiden  V« 
hältni&se  bei  den  differenzierten  Geweben  der  mehrzelligen  Orga — 
oismen  komplizierter  sind,  ist  iiatäriich.    Eimal  trettin  hier  die^ 
Blasencicmentc,    wie  v.ir    sahen,   in  drei   verschiedenen   niorpbo — 
logischen  Wertigkeiten  auf.  und  dann  kennen  die  Verhältnisse  au^ 
jeder  der  drei  histolügii;cb-morpbo|ijj{iscben  Wertigkeitsstiifen,  bei 
dem   wabigen  ['mtoplasma,  den    Vakuoleugerttsten   und  ilen  Zdl- 
gcwelien,  wieder  verschieden  sein.    Außerdem  ist   noch   folgender 
Punkt  in  Betracht    zu  ziehen :    wo  die  Skeletibildimg  auch  stau- 
6ndeii  mag,   kann   sich   der  Kiuflnii  der   Bliuseii^tainniug  auf  sie 
äußern.     Ein    SkeJettteil   kann   sich   zuerst   im   Anschloß   an   die 
Prntoplasmanaben  anlegen,    nach  einigi-r  Ver^röUernng  tritt  r,r  in 
Beziehung  r-n  dem  (rerOst  der  Vakunlen wände,  und  nini  ihm  selbst 
seine  Bildungazelle  xu  klein,  so  rückt  er  zwischen  die  ^lltin  de» 
Gewebes  ein ,    (ibcrall   unterliegt  er  denselben   fomiativen  Kräften 
der  Blasenspannung.    K&  ist  wenigstens  sehr  leicht  möglich,  daü 
bei  mchrzcltigco  <>i^nisroen  eine  solche  Wanderung  stattändet 
(vergl.  Fig.  86),  daß  ein  Skelettteil  wührcnd  des  Verlaufes  seiner 
Bildung    die    3    (oder  nur   2)    Stufen    der    organificheti    Blasen- 
Systeme  durchwandert,  Ton  der  niederen  der  nächsthöheren  ätufe 
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Tbenriesen  wird  '  )■  —  Die  spezielle  Untersuchung  und  Festslellime 
ilicscr  Tcrscbifsdenen  iti  BuLraclit  k(iuiiiiciid('.ii  bisiolugiBdiuu  Vur- 
hältnisse  äberlasseu  uud  cmpfelileu  wir  anderen  Forscliern.  Wir 
glauben,  daß  aicb  hier  tter  künftigen  Forschuug  ein  weitem  und 
fruditlttres  Gebicl  erölTnet.  Auf  dum  (lubiet«  der  Ilistulogiv  ist 
zwar,  und  gerade  in  der  letzten  Zeit,  schon  viel  und  gründlich 
gearbeitet  worden,  bisher  aber  unseres  Wissens  noch  nicht  mit 
den  von  ud9  hier  angeregten  (iestchtepuuktcn  im  Auge,  und  hier- 
auf IcDmtDt  viel  an,  denn  ohne  allgemeine  Oirektive  geht  man 
selbst  beim  gründlichsten  (.'ntersucben  an  werivolleii  Thatsachen 
vorbei,  und  wenn  sie  gleich  dicht  am  Wege  liegen. 

Wir  iK^nägen  um  hier  in  unseren  „rritiziiiieu  der  Gerüst- 
bildang'*  natOrlich  damit,  den  VierstrahlertypuK  im  Prinziii  auf 
die  Uecbanik  der  Blasenspannung  begrdndet  zu  haben. 

Wir  hatten  bereits  oben  gesehen,  was  ))ei  Vr>rhandenscin  von 
ilbcrschOs&igem  Zwischcnwandtnatcriale  in  einem  Blatten  komplexe  ge- 
schieht: das  Material  hat  «las  Bcätreben,  in  erster  Linie  die  I-x;ken 
und  in  zweiter  Linie  ilie  Knuten  aitSKiifüIleii,  während  die  Wände 
zunächst  Doch  nicht   und  erst  in  dritter  Linie  in  Betnwht  koni- 

1)  Wi*  wir  in  aiiMrtr  g«ichiohtti<<)ien  KinleHanj;  ««han,  machte 
V.  E.  BcnrLas  Mioer  Zeit  d«n  Verauob,  di«  drei-  uad  Tieratnihbiren 
Formao  d«r  Spongiennpicala  moi  dem  Bnatoiniaclivn  Bau  dtrr  fipoiif^en- 
körper  SU  eTkl^r«a,  indum  er  »elüoll,  lar  tiaen  von  runden  Poren 
TMp.  ku(eli|:eD  Heiße Ikammem  durcbBettten  Weichkörper  «eieii  dra- 
TMp.  rieratrahlig«  Spicul*  die  cwedcmXKigat«  Stätze,  woraus  «ich 
„Toni  Standpunkt«  de*  NHUlichkiits-  und  somit  auch  dre  Selekliona- 
prinsij»»!  das  Auftretea"  disier  SpiouIumformeB  bei  dirm  Sponf^on 
«rklär«.  Wir  konnten  mit  dieiem  ErkiSruDgtiTeriuoh  Bunath»!  im  i'rin- 
lip  deihalb  nicht  übtrainitimmen,  du  wir  di«  Krkläritog  miiM  Bildungs- 
Torgang»«  durch  das  Sf.-lektion«pnntip  (Ur  unmöglich  hallen.  Audertr- 
Mit«  gUttben  wir  jodocb  allerdio^i,  daB  die  runden  Poren  »nd  Oeiftal- 
kanmeni  ein  Uoment  aind,  welche«  spesioU  für  die  Spongien 
eine  wettere  Begfiottigaog  dee  Vieratrahler^paa  bei  der  Skidell- 
bildunfi  bedingt,  aber  in  rein  mechanischer  oder  sogar  «t«r«o- 
metrifchDr  Weiie.  Das  tob  di^m  Rörpergewcb«  auagefnllle  ^iwisohen- 
rsumeyit«»  Swi»«hei>  de»  in  Rede  et«h«n<)(  n  rundeii  K«rperh&lilen 
der  Spoogicnkärpera  zeigt  efavnso  diu  Bau  de*  Vier«trmh!crt]rpu*  wie 
das  ZwisrheowandK^iteiD  zwischen  randi'n  Blasen,  und  natiiriieh  gii>ht 
»oh  derselbe  dann  aui^h  in  der  Oeitalt  der  swiaohen  den  Poren  oder 
QeiHelkammvni  «ich  bildeodoo  Hpicula  kund.  Dio  Spicaln  geiitaltan 
sich  konform  den  iUnon  r.aia  WauhBtuni  zur  VerfäKi^n;;  ntebeuden 
RsumverbiltBiaseo :  o1>  Inerdurcli  fiir  dii-  BedürlBiisa  de*  Spongien- 
korpors  iweckmiiAige  Sariclilungeo  eut«t«hon  oder  niolit,  kommt  hier- 
bei Kunichet  gnr  nieht  in  HetracbL 
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raen.  Wir  wählten  als  einfachstes,  typisches  Bfiispiftt  einen  ftt\ 
sdiwebenden  Komplex  von  4  gleich  grol^n  Blasen,  die  dann  in 
einem  regulären  Vierstrahler  «usammenstoßen  (Fig.  150).  fW 
Vennehnmg  des  Wandmatcrialcs  wird  in  diesem  FaÜo  (vollständig 
typisch  wfirdcii  sich  itie  Verhältnisse  natöriich  nur  nach  Auf- 
hebung der  Schwerlsraft  ilarsti;lien)  ^UMÄchst  um  den  Radiations- 
punkt dßfi  KaDt«nvici-strahIers  ein  Tetraeder  mit  eiogebaochtoi 
Flftehen  entstehen  (Fig.  158),  greift  dann  hei  wtjitereni  Material- 
soifluß  die  Anlagerung  auch  auf  die  Kanten  über,  s»  entsteht  aus 
dem  Tetraeder  ein  Vierstrahler  mit  dreikantigen  Armen  (Fig.  l58>.  ■ 
Die  Kanten  der  Arme  entsprechen  den  im  Vierstrahler  nusammen-  " 
slAfienden  Blasenwänden:  j^wischen  je  '2  Armen  spannt  sich  eine 
RlasAbwand  ans,  jode  der  3  Kant«n  eines  Annes  setzt  flieh  in 
die  entsprechende  Kante  des  anstoßenden  Armes  fort.  In  einem 
solchen  Vierstrahler  sind  alle  GrundcigeDtümlicbktiiteu  des  Vicr- 
strahlertypua  schon  vertreten. 

KoDfonii  diesem  Typus  gestaltet  sich  auch  die  Skeleitbil- 
dung.  Entsprechend  der  dnrt^i  den  RIasenmechanismiiR  gegebenen 
Bevorzugung  der  Kanten  findet  sie  auch  vorzflglich  im  Verlaufe 
deK  Kant«ngeri)Rtes  statt  (denn  es  ist  leicht  verständlich,  da8  da, 
wo  die  Sarkode  am  stArksten  angesammelt  ist,  auch  die  Lcbeus- 
ettergie,  die  PrcrzeM«  des  Stoffwechseb,  die  Sekretion  von  Skelett* 
Substanz  am  kräftigsten  s«in  wiril),  und  wo  die  Skcletthatken  and 
-stacheln  fll)erhaupt  kantig  sind,  sind  sie,  besonders  bei  Poly- 
cystjnen,  dreikanüg  (Fia.  99.  KK),  102-104,  108,  1()9.  tfi^.  191. 
306,  20ß.  etc.). 

Die  oben  (S.  803)  geschilderie  Anlage  der  Skelettteile  der 
Echinodcrmcn  stimmt  abcrrischend  mit  den  Fordeningcm  d« 
Mflssigkeitsmechanik  überdn.  Zuerst  entsteht  ein  Tetraeder  mit 
ringcbaucbtcn  Flächen,  dessen  Ecken  dann  allmählich  zu  den 
Annen  eines  drei-  »der  viQrstrabUgen  Spicuiums  aaswacbsen 
(Fig.  86,  87).  - 

Ist  die  Disposition  zur  Abscheidung  von  Skelettsubstanz  ge- 
ringer, si>  findet  die  Skelett  bildung  nur  an  einzelnen  Stellen  statl. 
Oie«  ist  bei  (irganismen  mit  isolierten  Spicnlis  der  Fall.  In  der 
He^t  nimmt  der  IVozeß  in  einem  Radiationspunkt  seinen  Aus- 
gang und  greift  von  hier  aus  auf  alle  vier  Kanten  der  betreffen- 
den Partie  des  Blaseugeröstes  über,  es  entstehen  dann  vierstrah- 
lige  Spiculu.  Werden  nur  3  Kanten  in  Mitleidenschaft  gezogen, 
so  entstehen  Dreistrahkr,  und  spielt  sich  der  Prozeß  nur  im  Ver- 
laufe einer  Kante  ab,  ohne  eiucu  KadiatJonspuakt  zu  übcrscbrciUiD, 
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SERbnadGln.    IMe  I.äoge  der  einzelDen  Stacheln  richtet  sieb  nattlr- 
licli  oinmal  nach  der  Lange  der  ItlasenkaDl«,    in   wetchnr  «c  ae- 
bildet  worden,   datio  alier  auch  tiach  der  l.än^  der  Strecke,   auf 
irdchcr  die  SkelottbildUTig  stattliDdet,  da  nicht  immer  die  ganze 
;  K&Qte  dabei  beteilig  zn  f^m  braucht.     Die  VViDkcl,  welche  die 
:  aoeinaDder  Btoßendei]  Stacheln  zwiscbe»  sich  fossen ,  ebenso  wie 
I  eventuelle  Krflmmungen  der  letzteren   $ind   vim  dem  GrnßenTer- 
hfUtois  der  an^rtoHeodeii    Blasenraatoe  abhängig:   nach    kleineren 
Blasen  sind   auch    die  Winkel  kleiner   und   die  Stacheln  einander 
raehr  genähert,   nach  |frö6«reii  Blasen  die  Winkel  großer  und  die 
Stacheln  mehr  divergent,  eine  Krümmung  resp.  Auahiegung  findet 
,  in  der  [tichtUBg  von  den  kleineren  zu  den  grOBeren  Blasenraumen 
!  statt.    Es  tsl  jedoch  nicht  nStiig.  auf  diese  l^ereits  ertirterten  Ge- 
setze der  Blasenmechanik  hier   nochmals  zurDckzukonimen ,  da  es 
ein  Leichtes  sein  wini,  sich  durch  den  Vergleich  der  auf  Tafel  XX 
gegeheaeo  Auswahl  von  Spicutumformen  mit  den  auf  Tafel  XXIV 
dargestoUteu  ßlaseDErnppen  (vergl  auch  bcsonden;  noch  Fig.  186) 
in  die  Bildangsmcchanik  der  Spicuta  hineinzudenken. 

Kin  Fortschritt  in  der  Knergie  der  Skelettldldung  ist  hei 
denjenigen  Spiculii;  zu  konstatieren,  deren  Bildung  über  das 
Gebiet  eines  Vier»!  rahlercentrtims  hinaiisgehi. 
Als  typische  und  besonders  bei  Polycystinen  häufige  Form 
ist     hier     zunächst     der    Doppelvierstrahler     /u     nennen ,    ein 

fStab,  der  an  jedem  F.nde   in   drei   Stacheln   au^lftuft.   d.  h.  mit 
anderen    Worten   zwei    einen    /willing    bildende    Vierstrahlerindi* 
viduen,  denen  ein  Strahl   gemeinsam   ist  (vergl.  Fig.  9'A,  M,  101, 
IBfi  lind  die  Blasesgruppen,  in  die  auch  einige  Doppel  vierstrahier 
' cingcr^ichnot   sind).     An    die    l)op|>t'Jvier»tnitder    scbliefieu    sich 
'  Spicnia  mit  3,  4  imd  mehr,  oft  zahlreichen  Radiationspiinkten  an, 
|Eafalreicl)e  Beispiele  <lariir  finden   sich   l>ei  Spongien  (Ftg.  75,  7!), 
80).  Echmodermcn   (Fig.  87,  ua»   und  l'olycyetinen  fFig.  '>6.  »«). 
>Eb  brauchen  natflrlich  nicht  immer  von  jedem  Kadiationspunkt« 
aas  alle  vier  Strahlen  in  die  Skclettbilduu};  einzugehen,  im  G^en- 
leil   kommt  es  häufig  vor.  daß   nur  3  Stacheln  von  einem  l*unkte 
ausgehen,   was  dann  das  Bild  einer  dichotomi selten    Verzweigung^ 
'der  Skelcttbalken  hervnmift  (vergl.  die  citiortcn  Fjgg.). 

In  den  polycentriscben  Spiciilia  ist  der  Übergang  zu  einheit- 
lichen Skeletten  gegeben. 

Bin   Spicultim   von  Tlialassoxanthitim   cervicorne   (Fig.  D&  a) 

iticrt  bareitK  eine  ansehnliche  versteinerte  Partie  des  Kan- 

det  schaumigea  V^i;irhkürjK]r.s  und  von  einer  au«  der- 
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artige»,  uiitcreioander  Terülzten  Spiculis  gebildeten  Hülle  (Flg. 
96)  im  Diir  nucli  vici  .Schrill  xa  den  eiDbeitJicheii  sjwDgiJisen 
Skeltitteu,  wie  .sie  bei  zahlrektie»  RadtolarieD  (SpumulUtricu  Fig. 
188,  Nassellarien  Fig.  IS-t,  uihI  Phaodarien  Fig.  189,  lÖO)  vor- 
Iconitiii-ii.  IleiD]  Anblick  eines  solclicii  regellosen  scliwAintnigcn 
Skelettes  rlraogt  sirh  einem  schon  uuwitikürlieh  der  Eindruck  eines 
in  seinen  Kanten  Tei'steinerteii  Schaumes  aul 

liier  scblietieii  füch  dann  noch  !^|mngii»s<f  Gcrilstbildnagen  an. 
wie  wir  ibnen  bei  höhereu  t>rgauiämen  verschiedentlich  bl!^egIM:n. 
In  erster  Lioie  ist  bier  der  inuerea  spongiösen  Netzstruktur  der 
Echinodermenskelctte  (Fig.  178)  zu  j^edcnken ;  als  zwei  weitere  Bei- 
spiel« wfillen  wir  den  sogenannter  Kni>rin!lkn«x;hen  (Fig.  173)  UO'I 
dns  StOtzfasergvrüst  im  (jiallertgewebc  der  Medusen  (hlg.  176), 
letzteres  augeuscheirilicli  dtirt-h  Krhariuug  von  PartJeen  dtt 
^SteiDzellengewühes"  entstanden,  anfuhren. 

Die  mehr  oder  weniger  den  ganzen  Weichkörper  durchaetxeo* 
den  spongiiVsen  Gerüste  der  Radiotarien  sind  jedoch  den  aus  eiaer 
gleichmäßigen  Gitterijlatte  bestehenden .  den  Weichkorpcr  rings 
umschlieJienden  Schalen  gegenüber  in  der  Minderzahl.  F<s  frigt 
sidi  nnn,  wie  wir  uns  das  Ziistandekmnnicn  äolrher  ScIiAlen  zu 
denken  haben.  Die  Erklärung  ist  sehr  einfach,  wir  brauchen 
auch  hier  nur  an  Bekanntes  zu  erinnern.  —  Die  konzentrische 
Schiclitung  ist  eine  allgemeine,  weit  verbreitete  Eigenschaft  der 
Zellkörpcr ' ),  die  sich  allerorts  mehr  oder  weniger  deutlich  aon- 
geprägi  konstatieren  läßt.  Ganz  besonders  charakteristisch  ist 
der  konxenlrische  Bau  des  Sarkodekörpers  alier  gerade  für  Helin- 
zoen  und  Radiolarion  (vcrgl  Fi«.  4'^,  45,  4«i,  58— €0,  62,  S»ä-9fi, 
23^!,  275).  Die  Schichtung  beruht  auf  I'nlerscbieden  in  der 
chemi.schen  und  morphologischen  BeschalTenhcit  der  Protoplasma- 
lagen, und  mit  ihr  geht  eine  geschichtete  l^ening  auch  der 
Vakuolen  Hand  in  Hand.  Geraile  durch  die  Vakuolen  tritt  die 
Schichtung  häufig  erst  deutlich  hervor,  indem  sich  die  Vaku<dfn 
der  einzelnttn  Schichten  nach  Größe  und  Anzahl  vorschiwinn  ver- 
halten: man  kann  ^oS-  und  kleinblasigb;  vakuolcjireicbc,  vakn- 
olenarmc  und  homogene  Schiebten  unterscheiden  (vergl.  die  dtior- 
len  Abbildungen).  Die  Verschiwlcnheit  der  Schichten  ist  besonder« 
aach  durch  die  verschiedenen  Einschlttsee  und  Produkte;  der- 
selben kenntlich.  Besonders  instruktiv  ist  in  dieser  Beziehung 
die  Cuticulaschale  der  Itadiolarien.  diu  Ceutralkapsel.  Die  Cen- 
tralkapiiielnieiubran   bildet  sich    »usschUeßlich    in   einer   ganz   lie- 

1^  Ver^L  hiertib«r  BiKmoLo,    l*rotoplHraaBi»oliauik. 
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rnefitüumteD  Scliicbt  d»K  Kadiolarietik^iriiere,  uur  diese  ist  durch 

iihre    äpezitiscbei)   Kigenauhafteu   hierzu    befäbigt.     Ebenso   üuUet 
iL  tiitiur  b<:£Litiimtm)  .Scbiclit  vuruiOge  des  spezifische  Ubcnusuius 
,  derstill>uu  die  Aiifspcichuruiig  und  Sukretioti  vuu  Kteüulsiiure  statt. 
,  iu  iiir  ktiuimt   es  zur  HUdung  der  Schale.     Findet  die  ScbaleQ- 
Itildutig  itpfit  statt,  nacbdum  der  lihizopode  seiue  eadgiltige  (JrüÜc 
scliou  gaaz  oder  nahezu  urreicht  bat,  so  kommt  es  our  zur  Ab- 
s4:btiiduiiK  eioer  Schale.    Auder»  ist  va,  wquu   die  eret«  Sctwle 
scbnu  frflbzuitiff  augelcgt  wird.     Uer  Zellkiirper  dehnt   sieb    daao 
durcb  Wachstum  weiter  aus,   wächst  durch  die  urste  äcliate  biu- 
I  durch,  die  so  mehr  und  mehr  in  ceutrale  Partieen,  in  das  Innere 
jdes  WeicbkOrpers  zu  liegeu  kommt,  wahrend  die  kieselaljscheideude, 
skelettbildeude  ädiicht  als  äicb  vergrOtierude  Uohlkugel  perii^ei^ 
<  wärts  Ober  sie  liiuauswächüt.  tLit  sieb  iu  ihr  wieder  genügend  Kieset- 
•  Bäure  aiigusamuielt,  so  wird  die;äelbe  als  eine  zweite  äcliale  abge- 
Hchiedoi),  und  durch  öftere  S^italerholuag  dieses  Vorgaogtss  köiincu 
I  mehrere  konzentrische  Scbalcu  gebildet    werden.     Die  KoQtinuibil 
der  Schaleu  wird  durch  KadiaUiacbeht  gewahrt,  welche  dem  nuli- 
aJeu  Wachstum  des  WeicbkOrpers  Schritt  für  Schritt  folgeo.    Die 
(ßiklung  uiuer  Schale  geschiebt,   wie  schon  frQber  erwiihnt  wunle, 
^fiebr  schnell,   su   daü  tUi£CK.&L  sogar    von  einem  Lorikatious- 
imomeut  nidel;  unvollendete  Schaleu  (Fig.  HJH)  gehören  zu  de» 
SeltenbeitcD.     Wahrscheinlich    sammelt   sieb   in   der  skelctogeueii 
iProIuphumascliicht  &o  viel  Kieselsäure   im  gelösten  i^usiande  an, 
iiUs  zur  Uildung  einer  Schale  erforderlicb  ist,  die  dann  mit  einem 
Male  iibgescbie*leu  wird.    E&  ist  bekauot,  dait,  wenn  man  eine  beilie, 
;  Ubersltttigte  Losung  eines  Salzes  laugaHUi  erkiilten    und  ungestört 
i«tebeD  läfit,  sieb  ohne  weiteres  noch  kein  Salz  abscheidet,   es  be- 
,(Iarf  jedoch  nur  eincti  geringfügigen,  /ul^lfig  eingreifendeu  lu»uile«, 
■einer  kleine»  Erschütterung  oder  des    Hinein fallens  eines   fest«n 
^tiegttustiindeb,   um  ilus  äufortige  Auskrjstalliaicrun  d&t  übvrachiU- 
sigeo  Salzes  einzuleiten.    VVit  diescut  Vorgaoge  ist  mögliclierweisc 
die  Scbuleubilduug  der  Itadiolärien  verwaudt.    In  der  skeletoguneu 
bcbicht  sammelt  i^icb  Kicselsimre  bii^  zur  bapazit^tsgrenze  der  Sur- 
ikode  Uli,  ist  diese  erreicht,  so  findet  auf  genügen  AustoB  hin  die  Ab- 
lecbeidung  statt,  das  in  die  skuktogeuc  Schiebt  füllende,  mit  Kie^^el- 
llAure  gesitllgte  Neu  der    Zwischenwände  Uer    Protoplusuiablaüeu 
'versteinert  plötzlich,   etwa   vie  an  einem  Fenster  Eisbtumeu  an- 
iacbiefieo.  I.'jL  die  Sarkoile  hierdurch  entlastet,  &*>  kann  die  Aufnahme 
[vou  SkeletUuateriiU  von  neuem  beginnen ;  unterde«  wachst  der  Weicb- 
(Qrper  und  mit  ihm  seine  skebitogene  Schicht  weiter,  so  dali  nach 


374 


Ih-.  Friedrich  Dreier, 


abermaliger  Erreichung  des  Maximums  der  Aufnahme  die  zweite 
Schale  iu  einiger  EntfemuDg  von  der  ersten  gebildet  wird.  I'a 
ist  eioleucbUüid,  daß  eiiie  sulclie  ruckweise  äctialeiibildung  eine 
uotwuudigti  Viirbcdiiigung  koDzcutriscber  .Sclialuosysteme  ist,  deoii 
uur  auf  diese  Weise  künoeii  durch  skeletUose  /wischeuraumo 
scharf  vunuioaiider  getreDote  Qitti^rplatteu  eutsteheu.  Wurde  die 
Skulüttbilduug  vou  deiu  Augenblicke  der  Bildung  der  ersten  Schale 
an  bis  zur  Beendigung  des  Wachstunif;  gleichmäliig  fortdautirn.  so 
wQrde  ein  zu&animcubuagcndes,  den  Ueichkurper  gleichmtUig 
durchsetzendes  CJerOstwerk  resolüereu,  wie  es  bei  den  spoogiöseo 
Gerüsten  auch  thatif;Achlieli  der  Fall  ist. 

Die  durch  Differenzierung  bestjoimier,  promorphülogischer 
Actiseu  von  der  houiaxooe»  Orundfonn  abweichenden  Gertistibrroen 
uik)  deren  ^Vach8tUlDSverllaltniäfie,  so  die  Dtskoidtsdialen  mit  ver- 
kUrzber,  die  i'runoidBchaleii  mit  verlängerter  Hauiiiachse.  die  mona- 
x<m-beteru)M>len  Gyrtvidschalen  mit  terminalem  Wachstum,  u.  &.  w., 
u.  s.  w.,  erhellen  eich  von  selbst  aus  entsprechenden  Verschiedenheit«! 
in  form  und  Wacliatum  de.s  SVuichkürpers  (hierüber  vergl.  Abschu.  Vj. 

Es  lassen  sich  auch  Erscheinungen  verzeiclrueu.   welche  vc 
Spiculuiu    xur    die   Schale  bildenden    Gitterplatte    hiadbcrftlhren.^ 
ebenso  wie  die  ver&stelteo  äpicula  von  l'balaseoxaiithiuiii  corviconiG 
(Fig.  9&)  zu  den  spongiösea  Skeletten. 

äo  verzweigt  sich  das  in  Figur  iJg  dargestellte  l'olycystln« 
spiculuui  noch  deui  Dreistrahleriypus  dichotomiscb  unter  WinhelWl— -^ 
düng  vun  120"  und,  was  fürdiePtiittenbildung  dasCharahteriscisclic 
ist,  in  einer  Ebene.  Denkt  man  sich  die  Verzweigung  fortgesetaO 
und  die  fort  wachsenden  F.ndeu  in  geeigneter  Weise  miteinandeC"' 
verwackln,  so  kann  mau  sich  ein  solches  Spiculuni  leicht  xi^k- 
einer  Gitterplatt«  mit  polygonalen  Maschen  ergänzten.  fl 

Für  die  Entstehung  einer  GitterplaUe  durch  solche  gesetsm&Uig^^^^ 
Ver/weigUHg  und  Verwacliaung  haben   wir  ein  sehr  schönes  Bei- — 
Sattel  in   der  Entwickelung  der  Synaptideuplatten   (Fig.  V2).    Aa^^ 
einem  einfachen  Stäbchen  wiichst  liier  nach  und  nacb  eine  Gitt 
platte  mit  hexagonuleu  Af:i3chen  lieraii, 

Die  Bildungsmcchaaik  der  Gitterscliale  ist  an  der  tlaod  un— - 
screr  bisherigen  Erörterungeo  kücbt  vcr^t&ndlicb.    ligur  159  ntfig9 
die  äußerste  Blascnscliickt  ödqs  vakuoliaierten  Rluzopodeok^^rperv 
darstellen.      Nach    auSen    können    sich   die   Vakuolen  als  runde 
Kuppeln  frei  hervorwr>Iben,  seitlich  drucken  sie  sich  gegenseitig  Itacli- 
lii    der  t^uerscliuittsltäche  der  Kkeleu^^eneii  Schicht   bildet  dann 
das  protopluEUtatische  Zwischeuwaudsystem   der  \^akuoleulage  ein 
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rmtz  mit  pnljgoDalen  Maschen,  und  diese  Form  Oberträgt  sicti,  solMÜd 
iu  der  skeletogeoeD  äcUiclit  (sei  es.  wiu  iu  lui&urur  Figur,  in  der 
aufienloo,  oder  in  eiDur  der  tieferea  Schichten  des  lUiiKopodeu- 
k^rp«rs)  die  Verkic-selunK  sutttitidet,  auf  die  resultierende  Schale. 

Sind  die  (irvtoplasmatiscbcQ  ZwischüDwotidc  dUno,  so  daü  sich 
Uie  Vakuolen  In  ihrem  Zwischeuwaudsysteui  gc^cDseitig  flach 
tlrQckeii,  SU  unUiteht  ein  Gitter  mit  pol}xuDalen  Matichea  iitid  dün- 
nen BalkeB  (F'm.  159  d  u.  VRi,  136,  13»,  14*;.  19it,  ^3)-  Greift 
die  VerkieseluDg  aucli  auf  die  seiikrechteu  resp.  radialen  Kanten 
Über,  KU  entstehen  von  den  Knuieupunkien  des  Gitters  aufstr^eude 
BadialstachelD  (Fig.  150  e  u.  102,  103,  194,  212).  Die  absolute 
uad  relative  Größe  der  Maschen  häu^t  von  der  Große  der  Vaku- 
olen ab.  Wureu  die  Vakuolen  von  untjleiclier  Größe,  so  sind  auch 
die  Maachen  ungleich;  waren  die  Vakuolen  gleich  groß,  so  bilden 
\iiK  Maschen  gleich  groLie,  reguläre  äecbseckc. 

Bei  den  Acaotharieu,  bei  wekhec  sich,  wie  wir  im  vorigen 
Abächnitt  sahen,  die  Schale  aus  Gitterpia tleu  zusuuiaeiuetzt,  dl« 
von  den  Kadialetacheln  des  AcbBCDgerüE;tcs  aus  getrennt  angelegt 
wtirden,  kaun  man  meist  einen  deuüiclten  Kiutluß  des  Radial- 
stachels auf  die  Formntion  seiner  Gittorplatte  waiimehiueo,  Die 
Witterung  l'olgt  auch  bei  den  AcJinibarieu  dem  Vj^r!;traUlerL>pus 
ist  aber  bei  jeder  Platte  nach  dem  Uadialstacbel  als  Centrum 
regebii^it;  orientiert.  Meist  sind  die  Maschen  in  der  uiimitusl- 
baren  Umgebung  des  Stachels  grölier.  als  die  peripheren  (Fig. 
^03),  oder  aiud  sonstwie,  durch  iu  bestimmter  Weis«  austje/elcli- 
itete  Stelluog  etc.  vor  ile:i  anderen  au&gezeichuet.  I-^  i»t  dies 
«iu  weiterer  Ausdruck  des  beherr^lienden  EinSuSBes.  den  die 
titacheln  des  A cbHungerUstes  der  Aouitharieu  auf  ihre  Uiugubuiig 
.-uiHQben  (vergl.  die  Darstellung  der  Achseogerüste). 

Viele  Phaodarien  zeichnen  8ich  durch  außerordenUicb  neit- 
uiaschigu  und  luftige  Gerüste  aus,  was  auf  sehr  große  Vakuolcu, 
auf  eine  starke  l'iitwickelung  des  Calymma  hiuweist  Als  Beispiel 
möge  die  iu  Figur  204  dargestellte  Form  dieneu.  Das  um  die 
kleine  centrale  Marküchale,  welche  in  enger  Anpassung  au  die 
umKUosseae  Central  knpsel  in  der  diese  umhüllendeu  SarcomatrU 
gebildet  sein  uird .  entwickelte  Otu^lat  wird  dem  Kautenwerk 
tieaifler  Blasen  eutsprecticn. 

ISuweileo  trifft  tnan  e»i,  daß  das  Skelett  einer  Form  «i 
Äußerst  von  einer  Schale  umgeben  ist,  die  sich  durch  «uberordent- 
tiche  DUuue  iter  Balken  ausxel ebnet.  Dicsetbeu  .Hind  haarfein,  uml 
die  durch  s.ie  gebildete  IIQlle  gleiclit  eher  einem  Spinogcwche  als 
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t^iiier  Schale  (Fig.  109,  126),  Entweder  waren  biur  die  Prtrto- 
[tlasQiswaJide  und  -kästen  der  Vjücuoleu  wirklich  srr  fein,  oder 
die  KieselBckretioD  winr  achon  su  schwach  gewordt-n,  d&ß  sie  Dtir 
tiocli  düDDe  Fadtiti  bcrvorb ringen  komite.  Für  die  letztere  Ueu- 
lung  würde  der  LTnistaud  sprechen,  doS  so  feine  Schalengewebo  -^a 
ttuoier  yu    äuUerst   bei    dun  GerOsten  d,  h.   alsti  zuletzt  »uftreleu,  ._  s 

w«i    die    Kiiergie    der    Skelettitildung    vielleicht,    schon    iiachlftßt ^ 

iJie  definiüve  EniscIieidiiDg  ist  hier  nicht  gut  anders   wie  durchs  .A 
dii-  Iteotiachtung  des  lebende»  Orgauisma'i  yu  urtiHiigeii 

Ist    mehr  /wlschenwundiaaterial.  also  iiiebr  Protoplaauia  zwi — 
8ctaeD  den  Vakuolen  vorhanden,  so  dali  sich  dieselben  abrunden  kön — 
neu,  SU  orlmlttni  ilcuieiitäprecliend  auch  die  i»  <leruiiell>cn  (gebildete 
Schalen  runrle  Poren,  die  wieder  ibreu  Blasen  entsprechend  regel — 
mäßig  kreiarutid  oder   uurogelniäliig   rundlich,   von    gleicher  udei 
ungleicher  Grölie    üäa    kennen.     Findet   die    Ausscheidung   vu 
Kieselsaure  nur  in  der  Schicht  der  Gitterplatte  statt,  so  wir< 
eine  ebene  Schale  gebildet  (l;lg,  löü  f),  erstreckt  sich  der  SiH 
ktttiunsprozeB  auch  auf  die  radialen  Kanten  der  VakuoIenwAnde 
s«  werden  vun  den  Knoten jninktcu  des  Oitterwerkes  a«f9trel»eBd 
Kadialstachehi    gebildet    (Fig.  159  g    u,  ii).      In    dem    Grade    d 
Au£ma<(uog   der   Maivhen  kann   man   alle  Obergäuge   von  poljr 
gonahjn  Maschen   bis  zu  runden,   in  größerer  Entfernung  vonein— - 
ander  siebenden   Poren   Iteubachten;   vod  äachen,   von   eiufachei:^ 
lx>ch]mren  durchsetzten  Schal enplatten  bis  ku  Schalen,  bei  duievs 
die   runden  Poren,   infolge  eine»  ÜlHirgreifena  der   SkelettMIdon^ 
nul'  eine  Strecke  auch  der  senkn^'btvii  /wixcheiiwiinde  (Fig-  I5tlft» 
fi  g)i   ven  mehr   oder  weniger  hohen,  weist  deutlich  polygoualen  . 
I eisten wAlltiii    umvahiiit   sind  (Fig.   45,   •^2,    104,    lUO— lOJ,    120, 
127.  130,  I.tl,  i;t4.  l.fö,  IJ9,  I4U,  145-145.  147,  191,  19:.'.  yuM. 
22h,  221). 

Oft  sind  die  Poren  nicht  gleichinä%  über  die  Schale  verteilt 
sondern  einander  gruppenweise  genähert.  Xwiseheu  den  Puren 
solcher  Gruppen  komtut  es  dann  häuflg  zar  gegenseitigen  Vei- 
schmebcung,  die  man  bei  den  ventcbiedensteu  Pulycystincnfornii'u 
in  allen  Stadien  Iwobachten  kann.  So  giebt  Figur  19f>  eini?  l'artir 
einer  Scliale  wieder,  deren  Poren  sich  in  den  verschiedensten 
Stadien  der  Annäherung  und  Vergeh luel/ung  belinden,  dasselbe  in 
etwas  anderem  Charakter  zeigt  Figur  L'JtJ.  Bei  Figur  11*7  ist  dk 
Versclimekung  so  weil  gediehen,  daß  die  Gebiete  der  zu  cian 
Gruppe  gehörigen  Poren  nur  noch  durch  dQaiie  KioKelfädeu  gt-j 
äcbieden  sind.     Figur  198   endlich  zeigt  eine  üdiale,    bei  der  th 
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Verschmelzung  der  Poreo  ftberall  vollendet  ist,  aus  jeder  Poren- 
gruppc  ist  «ine  große,  Dnregelmilfiig  gestaltete  Pore  mit  auk- 
gebogteoi  Raaite  eoiHtandcn.  Der  IlefuDd  der  PoreDverschmelzung 
ist  leicht  verständlich.  Wenn  die  der  Porenbilduog  zu  Grunde  lie- 
genden Vakuolen  ^ruiipeuwcise  nahe  uuelnanderrUcken.  so  werdou 
ihre  Zwitscheaw&nde  immer  liChwiteher,  und  in  demselben  MaUe 
I4lk  aucli  ihre  Kieselproduktion  uacb.  Zun&cbst  bilden  sich  in 
denselben  nur  noch  dUnne  Kiesclfade»  (Fig.  197),  und  sind  sie 
noch  zarter,  so  beteiligen  sie  steh  an  der  Absclieidang  von  Skelett- 
substanz überhaupt  nicht  mehr  Den  einzigen  Anhaltspunkt  zur 
üeurteiluog  der  Blasengnippe  liefern  dann  nur  noch  die  Aus- 
bucbtuDgen  des  Randes,  nach  ihnen  kann  man  sieb  das  Blason- 
bild  rdionstruieroQ ,  wie  ich  dies  in  Figur  1 98  bei  einer 
Pore  augijdeuiet  habe-  SIihI  die  Vakuulen  einer  Gruppe  gleich 
groß  und  regelmlUitg  angeordnet,  so  können  sehr  ref^lm&fiige 
rusettenfönuige  Poren  mit  ausgebucbtetem  Itande  entstehen 
(Fig.  199).  Auf  den  ersten  Anblick  uiner  solchen  Schale  hin 
bewundert  man  unwillktlrticb  ihre  zierliche  und  verhfcltnix- 
noAßig  komplizierte  Autiftlhrung  und  ist  erstaunt,  daÜ  eine  solche 
Bildung  von  einem  s<i  primitiven  Organismus  erzeugt  werden  kann. 
Jetzt  sehen  wir  dagegen,  daß  wir  auch  sie  rein  mechanisch  er- 
klären kOaneu  und  auch  hier  mit  unserciu  Prinzip  der  Blasen- 
mechanik  ausreichen  Auch  die  Bildung  einer  solchen  Schale  ist 
auf  dieselben  einfachen  mechanischen  Qcscty^  nur  Uckführ  bar,  sie 
sind  die  baupts&cblithen  Bildungafaktoren,  und  der  Organismus 
seihet  kann,  wenn  man  sich  so  ausdrflcken  darf,  zum  Teil  gar 
nichts  dazu,  dab  ihn  eine  m  scliAue  .Schale  schmückt.  Auch 
bei  Figur  199  habe  ich  in  eine  Pore  das  Blasengeilist  rekonstru- 
iert punktiert  eingezdchnet. 

Ist  die  Sarkode  zwischen  den  Vakuolen  sehr  reichlich  vor- 
handen, so  dali  sich  die  letzteren  ausgiebig  abrunden  können, 
so  werden  auch  die  Znischenwftnde  stärker  und  können  sich, 
worauf  bereits  hingewiesen  wurde,  eine  Strecke  weit  au  der 
SkelettbilduDg  beteiligen.  Demgomati  zeigen  starke  Schalen  mit 
runden  Poren  die  Neigung,  sich  im  Umkreis  der  letzteren  zu 
L.ei8tenwtUleD  zu  erheben,  die  sich  dann  an  den  Ecken  eventuell 
wieder  zu  Stacheln  ausziehen  k^^nnen  (Fig.  lf)9  a,  f,  g).  Wir 
konstatieren  ein  solches  Verhalten  in  großer  Verbreitung  und  in 
allen  Stufen  der  Ausbildung  bei  Polycjstincu  (Fig.  1Ü6,  137,  200, 
205,  206),  Phiodarien  (Fig.  192)  und  den  Sclialen  vieler  Globi- 
geriniden  (Fig.  S15;.     Ganz    besonders  stark  ausgepttgt  ist  es 
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aber  bei  den  Sehaleii  vieler  A<ADthuicQ,  b«i  welchen  die 

sni  Grunde  üef«r  Waben  Uegüi)  (Fig.  ^14).  Die  Wabeu  geben 
ustoroi  resp.  pruxiniftlea  Teile  (ter  Blasen  wieder,  die  StelltmK 
ihrer  Wände  v>\c.  ihre  ganze  Formation  überhaupt  eutspricbt  geoan 
den  Kordeninge«  iler  KlQ?si(;keiisiiie«lianik.  B*)  vjeluii  Acaa* 
tbuioD  sind  die  meisten  Waben  sogar  am  Grunde  geschlossen  und 
nur  einige  (meist  ilarrh  besondere  Stellung  in  der  Uaj<;chutig  dar 
Radialataclieln  ausge/eichnet«)  sind  von  l'oren  durchbriTcheo  und 
^enen  der  Sarkode  zum  Durchtritt. 

I&t  in  der  skeleti^ncn  Spbftre  eines  Khizo[iodeiikörpf  rs  uater- 
iialb  einer  vakuolfisco  Glicht  eine  Kusanmivnliäugundc  stArkcri! 
Protoplasmaschicfat  Torhanden,  so  kann  sich  innertinlb  der  leU* 
tereo  eine  massive  Schale  l>ilden,  auf  deren  Oberfläche  die  darflber- 
kigemden  Vakuolen  nur  unbedeutende  muldfofoniiigt^  l^indräcke 
bioteHassen.  Dies  &nde»  wir  bei  PbAodarien,  besonders  det 
Gruppe  der  Ciroo[>orid(TD,  als  Beispiel  möge  die  in  Figur  Jlt}  dar- 
gestellt« 8cbale  einer  Haeclcehaoa  dienen.  Die  klcinco  Blasen- 
eindrQcke  sind  nicht  so  tief,  da£  sie  einen  Durchbrach  der 
ScbüJeawaad  and  die  Bildung  von  Poren  veraolassco  kOooteB. 
Porenöftnungeu  aind  nur  im  Umkreicte  der  Radiatetacboln  vor- 
banden, >ic  rährcD  jedcnfalle  von  gn>IIer»n  Vakuolen  lier,  die  bis 
durch  die  skdetogene  Protoplasmaschicbt  hinabreichtea.  Dte 
Radtahtfackela  deuten  auf  eine  stftrkHre,  in  ihrem  Radiij«<  statt- 
gahftbte Slrtodeströiaung  hin,  in  der  sie  abgeschieden  wurden,  in 
ihren  Hadien  war  das  Spiel  cberaisch-pfaysikatiscber  Prozesse  ein 
regeres  als  »u  den  flbrigen  Partieen  des  ku^^eligHu  Körpers,  md 
hieraus  wird  auch  das  Vorbandenseiii  größerer  Vakuoleu  in  ibnr 
Umgetnmg  ventUndlich^). 

Dics»n>eu  DlaseneindrOcke  kommen  auch  an  t^kelcttlmlken 
und  Radi^ätacbeln  vor  (Fig.  230,  221),  sie  sintl  im  Hinblick  auf 
Balken,  bei  denen  auch  das  KanteogerQst  des  augrun>:eadeu  Blasen- 
werkes  durch  Verkiesclung  erhalten  ist  (Fig,  21il),  leicht  verst&od* 
lieh.  Auch  die  Anhänge  dfs  Apikalstachulß  der  auf  Figur  ISl 
vtedcrgegebeuen  Cjrtoidschale  erklären  sich  durch  ein  Cbergreifeii 
des  Sitikatiüusprozesses  auf  diu  protoplasmatische  Zwiscbeoi 
der  angrenzoDdcn  Vakuolen,  auch  ihre  Ausbocbtungeu  kann 
sich  ohne  weiteres  zu  Blasenumrissen  ergänzen.  (Vergl,  auch 
Fig.  107  die  UauptstacbelD  u.  Fig.  133.) 


0   Übor   d*D    Bau    dw    Oir««pond«o»oh*l»n    vargUioh«    ai«int 
„Pylombilduofea",  8.  66  —  66  a.  72—76. 
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XWe  Scliilen  der  Cballeng^ridcn,  einer  tinippe  der  PbAodarien, 
elchiMn  sich  durch  eine  eigenartige  Struktur  am,   dieselbe  wird 
urch  Fignr  323   erlftutert:    a  zeigt  ein  Stflck  der  Schale,    b  eia 
:haleiistöck  bei  st4Lrkercr  VergrößeruDg  bei  mittlerer  Hnstellung, 
m  apüschfji  FIftchcDschiiitt,  c  die  Schale  \m  »Urkercr  VergräSe- 
g    im   otitischen   QuerscfaDitt.      Die   skeletogene   Schicht  wird 
icr  aus   einer  Lage  gleich   großer,   kleiner,   dicht  ruflaimuen  ge- 
idr&Dgtcr  Vahuolen  bestehen,  bei  denen  nicht  nur  die  Kanteo  and 
bin  Teil  der  Wände,  sondern  die  Wände  in  ihrär  (lesamtheit  ver- 
jhjeseln.    Es  entsteht  so  eine  Schale,  die  in  ibretn  Inneni  den 
rVakuoleii  entsprechende,  dicht  gedrftngte  wabige  Hohlräume  ent- 
litLlt.    Nur  in  der  Milte  der  unteren  und  uberen  Wand  jeder  Höh- 
lung bleibt  eine  Porenöffnung.  —  Dieselbe  Struktur  finden  wir  bei 
der   Schale  der  SOßwasseramöbine  ArcclU,  nur  dali   bei   ihr  auch 
keine  Porenöffnusgen  vorhanden  und  die  hexagonal-prismalJKfae» 
Vaben  vö!Ug  abgeschlossen  amd  '). 

Einen  merkwürdigen  und  ini^reK-santen  Bau  der  Schale  kann 
man  bei  veremzelteu  Pidyc/stineu  beubachten,  als  Beispiele  fUr 
uns  mögen  die  beiden  Figareo  306  und  206  dienen.  An  der 
edgentlichcn  Hchalc  int  KunlicIiM  nichts  AufiergowOlinliches  zu  be- 
merken :  ihre  Poren  sind  ausgerutidet  und  von  hohen,  an  ihrem 
oberen  Rande  ausgebogten  l^istenwallen  umgeben,  die  sich  an  den 
Knotenpunkten  des  Schatengitters  zu  radialen  Stäben  erheben.  Diese 
Sadiatet&be  nun  zeigen  ein  eigenartig«  Verhalten,  indem  sie  och 
an  ihrem  oberen  Ende  in  drei  GerHsthalken  gabeln,  die  sich  im 
Bogen  ta  den  drei  Iwnocbbarten  RadialBtflbeu  binöberspannon, 
die  Radlalstflbe  traten,  mit  anderen  Worten,  durch  Bogen  unter- 
einander in  Verbindung.  Es  entsteht  hierdurch  auf  der  Schaleu- 
überflAcbe  äu  :ficrlichefi  Arkadenwerk,  bei  dem  man  die  Möglich- 
keit der  5^uriickf(ihning  auf  einfache  mechanische  Bildungsiir^uidien 
zitujicbst  nicht  vermuten  dürfte,  und  doch  ist  gerade  dieser 
Bau  das  ktassidchste  Beispiel  einer  Harmonie  einer  QerdEtfami 
mit  den  Gesetzen  der  Rlasanniechjuiik.  Um  sich  hiervon  zu  Dber- 
zeogun.  hat  man  nur  nfitig,  in  die  Poren  und  die  diese  Über* 
apanoendea  Arkaden  sich  Blasen  htnuinKudenken,  die  Oberein- 
stimmung ist  dann  eine  vollhonnncne,  das  GerQst  erweist 
sich  aU  ein  getreuer  Abguil  einer  anSersien  Vakn- 
olefischicht  (Fig.  159  a).  Die  Poren  mit  ihren  Walleo  geben 
die  pTotoplasmatiA^he  Zwischenmaase  am  Grande  der  Valraolen- 
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schiebt  wieder,  die  seokreclil  emporstrebenden  Iladialstibe  die  Huj 
tes  der  »viLlicheii,  radialeo  Zwiftcbennände  und  die  Arkadttobo^ 
die  Kaut«D  zvtsclien  den  nach  auQcti  vorgewatbLeo  BlaaenJmjqielo. 
Bei  der  Schale  vod  Figur  20d  ist  das  Arkadenwcrk  st&rker,  bei 
Figur  'J06  scfar  zart    und  gletclit   hier  den  dtlnneu  peripbereo 
SdialeDgespinnEten  (Fig.  lOi*  u.  lüG),  deren  wir  bereits  oben  ge- 
dachten. I>er  Unterschied  zwincheii  lieiden  Gerftstfonnen  ist  nur  der. 
daii  die  die  letzteren  hildcndcn  Kiesclffidcn  zwischen  den  radialen 
Stutzfäden  gerade  ausgeRi>annt,   hier  dagegen  nach   außtio  empor- 
gewölht  sind;   die  Ursache  iüt  die,   daß   die  tangentialeu  Kjeeel- 
fftden  des  Schalcngcweb^  hier  in   den    Kanten   der  freien  Ober- 
Häcbe  der  aul^mten  Vaiiuoleiilage  gebiktei   wunlen.   nu   sich  die 
Blasenelemente  frei   nach  aufien   Torwölben  kfinoeD,  dort  dagegea 
in  einer  tieferen  Schicht,   wo  die  Blasen  sich  gegen  die  der  dar 
überlagernden   Schicht  Buchdrücken   und    m*   genide   Kanten  er 
hatten.    Das  Arkadengewebe  ist  also  weiter   nichts  wie  eine  von 
zahln^ichcn  Riiiliall>all(en   getraKeut>  Schaln.   die  in  dem  oberflAcb- 
hcbei)  KHiiteiuictK  der  tiuliertttini  Vnltuülenschicbl  entstand. 

Denkt  man  sich,  daß  nicht  das  Kantenwerk  einer  äiUIerstoi 
VakudlcHKchicht  in  :^iner  OeHanithoil,  sondern  nur  einitulne  radiale 
Kauleu  mit  den  drei  in  sie  übergehenden  tai^entialen  und  ge- 
wölbten Kanten  in  die  Skeletthildung  Ühergehea,  so  erhalten  wii 
dreiannigc  Anker  (Fig.  I{>9h.  auch  in  die  Bla&cn^uppeii  übJ 
verschiedene  Anker  eingezeichnet),  wie  wir  sie  an  den  distales 
ätachclendcn  verschiedener  iiadiolaricngeraatc  antreffen  (Fig.  20" 
u.  i!lO).  /uweilfrti  sind  nur  zwei  Arme  entwickelt  (Fig.  212),  odrr  ■ 
das  Ankcrend«  besteht  aas  einem  Schirm  vieler  kleiner,  rUckwärtf  ^ 
gebogener  Haken  (Fig.  211  u.  213),  aber  auch  diese  Bildung;  wird 
nur  jLhulichen  BlldungsurHacbeii  unter  etwas  modifizierten  Nebw- 
umstimden  beruhen.  —  Die  distalwärts  von  dem  Skelett  ausge- 
strecktcD  Anker  (vergl.  auch  Fig.  19Ü,  wo  zahlreiche  kleine  Anker 
io  BOscheln  ilas  Skelett  zieren)  erscheinen  sehr  zwcckmtüllg  züw 
Zurückhalten  anschwimmender  Nafarungspsrtikel  und  als  Haft- 
»pparate.  Im  Hinblick  hierauf  ist  die  Selektionglehre  mit  einer 
„&klarung"^  schnell  fertig,  sie  wird  sagen,  die  Entstehung  der  Anker 
itei  in  ihrer  Eigenschaft  als  zvreckni&ßige  Anpa»iun^'  t^eg^en.  Wir 
künnen  die  Bildung  der  Anker  auf  ihre  mechanischen  rrsachco 
zurOckfÜbren.  Gerade  au  diesem  Beispiel  ist  ea  lehrrdch,  beide 
tirkUrung-sarteii  auf  ihren  Wert  hin  zu  vergleicheO- 
—  Ankerförmige  Spicula  kommen  auBerdem  bei  Sponglen  (Fig. 
71,  77,  78)  in  grofier  Vcrbreitong,  vor  und  besonders  sind  sie 
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noch  ftls  fQr  die  Holuthurien  (Syuaptiden)  charakteristische  (iehitdu 
bekanat  (Fig.  dS).  Bei  Spongicn  und  klcbiDodenaen  kann  man 
eine  BUdung  von  Skelettteileo  an  <ler  frdeu  Obcrfläcbe  des  zel- 
ligen  Kürpere  nicht  wofal  antebmeii ,  die  Skclettbilduag  findet 
hier  wohl  stets  im  Inneren  des  Gewebskörpcre,  im  Mcscuchyni 
oder  Sekreigeweh«  Rtatt,  »ixr  auch  unter  diesen  Umstanden  ist 
die  EntstehoDg  von  ankerfönnigen  Skelettteilcn  leicht  erklärbar. 
Wir  braacben  nur  an  das  Gesetc  der  BlaaeuiuechaDik  zu  erinnern, 
daß  da.  wo  kleine  Blasen  an  grOBere  angrenzen,  sich  die  Zwisclien- 
wande  und  mithin  auch  die  Kanten  nach  dem  Hohlraum  der  letzteren 
konvex  hervomrSlbeu ;  im  Grunde  ist  ja  auch  dasselbe  Verhalten 
ron  an  die  freie  Obertlftcbe  eines  Komplexes  angrenzenden  Blasen 
nur  ein  Spezialfall  dieses  Gesetzes,  da  wir  die  ganze  Außenwelt. 
in  diesem  Falle  hIk  einen  einzigen  ßhisenfauhintunj  von  unendUcher 
Größe  betrachten  kOnnen.  Es  ist  nur  das  An  ein  andergrenzen  ver- 
schiodeti  gToSer  BlaseuetemcDte  nötig,  so  sind  äuch  im  [onern 
eines  GewebskOrpers  die  Bedingungn  znr  Bildung  von  Ankem 
erfüllt 

Das  Gf^enstUck  zu  den  ankerförmigen  sind  mistgabel- 
fOrmige  Spicola,  bei  ihnen  sind  die  Formverbftltnisse  in  ent^ 
gegeogesetztetu  Sinne  entwickelt,  die  Anne  nicht  rückwirls  ge- 
krOmmt,  sondern  uacb  vorne  resp,  oben  zusammengebogen ;  auch 
solche  Bilduiigeti  sind  bei  Spongien  und  Radlolarieu  vertreten 
(Fig.  76  u.  208).  Die  Bildungsverhaltnisse  der  Mistgabeln,  wie 
wir  diese  Fonnen  bezeichnen  können,  sind  auch  denen  der  Anker 
entsprechend  entgegengesetzt,  sie  kommen  da  zusunde,  wo  eine 
kleine  Blase  auf  drei  großen  sitzt  (vergl.  die  Blasen  komplexe, 
Fig.  152,  155—157».  Der  lange  Arm  des  Vlersirahlers  resp.  der 
Stiel  der  Gabel  wini  in  der  zwischen  den  Hchoidewündcn  der  drei 
groBen  Blasen  berablaurenden  Kante,  die  drei  kurzen  Arme  resp. 
die  ilinkcn  der  Gabel  in  den  drei  die  kleine  Blase  umspannenden 
Kanten  angelegt  Gabelfonnea  können  sich  daher  auch  nie  au 
der  freien  Oberfläche  eines  blasigen  Kßrpers  bilden,  und  wenn 
bei  einem  Gerfist  die  Stacheln  gabelförmig  enden  (Fig.  1!)4),  kann 
man  daraus  eotnehmen,  dafi  jede  Gabel  unter  einer  kleinen  Vaku- 
ole gebildet  wurde,  daß  sich  also  aber  den  Stacbelcnden  minde- 
stens noch  eine  Vakuolenlage  befand. 

Bei  Radlolarieu  (Polycystinen,  Pttaodaricn  und  Acantbaheo) 
kommen  häufig  Gerttstbalken  vor,  die  nicht  gerade,  sondern  zick- 
zacld&nnig  verlaufen  und  bei  denen  anßerdem  jede  äußere  Ecke 
des  Ziekxackbnlkens  in   einen   kurzen  Stachel  auslauft  (Fig.  211, 
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212,  213  tt.  67).  BetracLteo  vir  oioeo  irpischeii  Fall  dioaer  Itrt 
bei  eatsprechender  Vergrößerung  (Fig.  213),  so  scboa  wir.  daS 
jeder  Winkel  des  ZiiüfzacklialkcctB  zusonuaun  mit  den  voa  ilea 
beiden  angreozeDdeo  Ecken  seitlicb  abdchenden  SUchvln  n^' 
OoraeD  gerade  der  ü&lfte  einer  bexagosalcD  Moscbc  enCspricbt, 
man  kaoo  sieb  eise  solche  leicht  Tervollstandigen,  wenn  man  sieb 
^  io  Betncbi  bomaiendeo  Balkeoteile  seitlich  heruiogckUippi 
denkt;  eine  mittlere  Heihe  bexagonaler,  nncb  dem  Dreistrahter* 
tj^us  gebildeter  Maschvu  wilrde  auch  resultieren,  wenn  mao  zwei 
ZickzacklmlikeD  nebeiielnauder  legen  würde.  Auch  diese  G^rOst- 
fonn  stimmt  also  mit  der  Rlas(;D median ik  (iberein,  sie  wird  ent- 
stehen,  wenn  in  einem  kteinvakaolugen  Körper  die  in  gerader 
Flncbt  liegenden  Kanten  in  Gemeinschaft  mit  den  seitlich  ab- 
gehenden Kanten  in  die  SkelettbilduDg  filjei^ehen. 

Endlirb  mddite  ich  noch  der  Skelette  der  Dictjochiden  ge- 
denken :  als  charakteristisches  Beispiel  mSge  Figur  209  dienen 
Bisher  hielt  man  dieselben  allgemein  für  Skelettclemente  von 
Phäodarien,  die  im  Weichk&rper  dieser  Itadiolarien  wie  Spicola 
verstreut  enteteheu.  Neuerdings  macht  uns  jedoch  A.  Bohoekt 
in  einer  vorl&ofigen  Mitteilung  ' )  mit  wichtigen  Untersuchtugs- 
ergebnissen  bekannt,  nach  denen  die  UictjochaformeD  nicht  im 
Weichkörper  der  IlaüiolaricD.  bei  denen  sie  t>&obacbt«t  wurden, 
gebildet  werden,  sondern  in  denselben  au^eoommene,  an  ihm  fest- 
geklebte Fremdki^rper  sind.  VÜr  haben  in  ihnen  die  Kiesel- 
sbelettc  von  gewissen  JJasUgophoren  vor  uns,  für  welche  Bobqbiit 
den  Namen  der  Silieoflagellaten  vorechtegt.  Das  Flagell^i  eitsi 
in  dem  kleinen  OertiBt  wie  in  einem  Korbe.  Für  uns  sind  diese 
neuen  Res^ultate  deshalb  wertvoll,  weil  durch  sie  die  HorrsctuA 
des  VierBtrablertypus  für  eine  weiter«  Orgauismengruppe.  die 
Geißel  infesorien  oder  Mastigophoren,  dargethau  winl.  In  deo 
IMctjochagerUsteu  öndeii  wir  den  Vierstrablerijiius  mit  einer  ftü 
die  Aufbahme  des  Flagellatenki^rpers  zweckmJiBigeo,  ia  Anpassoni; 
an  dessen  Gestalt  gebildeten .  stelgbflgel-  oder  körbcheuartige« 
Fonn  vereinigt  Entsprechend  der  geringen  Ktlrpergrößc  iler 
FbM^ßUaten  besteht  auch  das  Gerüst  nur  aus  wenijjen  Balkeu  u|hI 
Maachen,  ist  eine  Gitterschale  mit  Stacheln  en  miniature*  di», 
dcBtlich  nach  den  Gesetzen  iler  Ulasunmecbanik  gebaut  ist  Spe- 
zietl  nnmre   anr  Darstellung  gewählte   Dictjocba  stapedia  ejit- 
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spricht  genaa  einer  Gruppe  vou  4  Blaseo,  wie  sie  in  Figur  l&t 
dargeBtalli  ist  (vergl.  aucli  Fig.  L&4  b). 

Um  viele  GeiHstfortnen  richtig  verstehen  za  kfiDoeo,  moS 
iiuui  Docb  einen  Hauptpunkt  mit  in  Kechnuag  ziehen.  Nicht  alle 
Gerüste  wcrdtiti  gleich  in  ihrer  detinitivcn  Komi  abgeschieden,  Aie 
Bildnng  von  vielen  geht  succes&ive  Yor  sich.  Im  ereter«n 
Falle,  wenn  also  ein  Skelett  nur  einem  einngem  LorikationsmumcnL 
seinen  l'rspning  verdiinkt,  muß  es  allerdings  auch  einem  Itlasen- 
werk  eutäprtcheti.  es  muS  sich  mit  allen  aeiueD  Formen  in  ein 
bestimmtes  BloseagerUät  ciuseicboen  lassen.  Anders  li^ea  jedoch 
die  Dinge,  wenn  die  äkelettbildung  sDceeffiiTe  staCt&Ddet  und  sich 
über  eiuen  liogeren  Jteitmum  der  Lebeosgosdiichie  des  Organis- 
mus erstreckt,  Die  einmal  »bgcechiedonQn  Skelettpartieen  kou- 
serrieren  starr  und  unveränderlich  die  Fonu Verhältnisse,  weldie 
zur  Xoit  ihrer  Entstehung  im  Woicbkörper  vorbigen.  Unterdessen 
entwickelt  sieb  der  Organismus  weiter,  der  Stoö'wechse),  die 
Leliensprozess«  in  ibra  dauern  stetig  fort,  und  Band  in  Hand  hier- 
mit geht  eine  VerftndeniDg  der  morphologischen  Befunde,  von 
GrOEe  und  Verteilung  der  Klasenelemente  und  Verteilung  und 
qualitativen  Eigentümlichkeiten  des  protoplasnMtisdien  Zwischeo- 
maleriales-  Die  später  abgeschiedenen  Rkelettteile  entsprechen 
anderen  Verhftltuisst^n,  iusigen  die  FortiK!n  lüneR  amU:rvn  Hlasen- 
gerflstee.  Durch  mannigfache  Kombination  und  innige  Verfledi- 
tuDg  von  zu  verseil iedunc«  Kntwii;keItiiiK«periixleii  ■gebildeten  und 
verschiedeneu  Formcbarakter  trageudcn  tSkulettteilen  können  sehr 
komphKierte  und  schwer  verstAudUche  Gerüste  enteteben,  bat  man 
sicli  jedoch  erst  oiuigcrniaßen  in  die  Bildungsnicnhanik  des  Vier- 
slnhlertypus  hineingedacht,  so  geUugt  es  meist,  auch  ihren  Mecha- 
nismus zu  entziffern,  indem  man  die  vorliegenden  anatomischen 
Befände  in  ihre  einxelneD,  zeitlich  sufeinauder  gefolgten  Bildoiig»- 
etappen  zerlegt 

Vwi  biiutig&t«  und  einfftchste  Beispiel  einer  succoB^vcn  GorOst- 
bildoog  hatten  vir  bereits  in  den  den  meisten  Rhizopodc-nschalHi 
eigODttUiUicbon  pcriodiscben,  nickweisen  Wachstum  kennen  gelernt 
(vergl.  8.  372—374).  Zuweilen  ist  altordings  audi  hier  der  Bau 
der  aufeinander  folgenden  Schalenahschnitte  gleich  (Fig.  107, 
138— 140) ,  woraus  mau  schließen  kann ,  dalt  sich  auch  der 
Bau  des  Weichkorjiers  im  Verlaufe  der  Kuiwirkalang  ziemlich 
gleichgeblieben  ist  Meistens  ist  tCaor  die  Dictyose  der  aufein- 
ander folgenden  Schalen  tolle,  dfir  konKeutrischen  Kogelschaleo 
der    äpumeUarieo    und    der  voieinandeT    v,on&^XjMi  '^üuuu»-'n^    ^t 
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Nasseltarien,  verschieden  (Fig.  103,  106,  109,  126.  131,  136,  13' 
14I,  146,  224—226).    Iiu  ftllgemeinen  kann  man  cioi;  Zunahme  di 
Große  der  Poreo  (sowohl  absolut,  als  auch  relativ  im  Verhältnis  zt 
StArke  der  GerQfitbalken)  beohachteo,   was   m   Hinblick   auf 
aekundilrc  Satnr  der  Vakuolen  sehr  nntilrlicb  erscheint;   der  pi 
märe  /^istand  ist  der  des  soliden  Protoplastoakörpers,  durch  Ei 
mtschungsvorgänge   vnt«t«hen  die    Vakuolen  zun&chst   als  klei^^ 
Sekrettropfen,  die  dann  erst  während  des  weiteren  Verlaufes  d^  «t 
Stoffwechsels  an  Größe  zuDehmen  und  den  Weictkörper  aufbl&h&v, 
dasselbe  ist  auch  bei  der  pfiauzticbcD  Histogcnese  der  Fall,  t>ei 
welcher  die  kleinen  soliden  Zellen   dee  Urmerisienis  in  einen  Zms 
stand  übergeben,   in  welchen]  sie  durch  einen  großen,   mit  «Ma- 
seriger Flö-ssigkeil,  dem  sogenannten  Zellsaft,  gefülltßn  Vakaolen- 
hohlraum  so  stark  ausgedehnt  werden,   daß  das  Protoplasma  aar 
noch  als   dQnner   Wandheleg   (Primordialschlauch    der  Botaniker) 
die  Zellkanimer  auskleidet;   ganz  aoalog   ist   die  ('Hge  der  Dingt' 
bei   den  tierischen    Fett-  und   Blasenzellen   (vergl.  Fig.  172,  174, 
175  u.  S.  357-3611. 

Der  gegenseitige  Abstand  der  (Htterplatteu  der  konzentrischeu 
ScbaleoBysteme   der  Spunaellarien   wird  wie  bemerkt  durch  dtf 
radiale  Wachstum  dts  Weichkörpers  bedingt  und  geregelt ;  bewr 
nach  einer   Schaleoabscheiduog   die  nächste  stattfindet,   ist  die 
skdetogoiie  KOrperschicbt  oin  Stück  weiter  luicb  außen  gerückt 
Ea  lassen  sich  aber  auch  Fftlle  Terzeichnen,  wo  dies  nicht  de 
Fall  ist,  wo    zwei  Skelcttabscheidungeo   nacheinander  stattäDdca. 
ohne   daß  die  skelelogene   Schiebt  ifare   Stellung   veräudert  bat- 
Wohl   aber   ist    ihr   Bau   inzwischen    ein   anderer    gewnrden 
zwar  sind  an  die  Stelle  großer  Vakuolen  viele  kleine  getreten, 
»0  werden    bei  der  zweiten  Kieselabscbeidung  die   Maschen 
primären  Gittemerkes  durch  Porenplatten  oder  Netze  ausgel 
deren  Formation  dem  nunmehrigen  Bau  des  SarkodckOrpcrs  ent- 
spricht (Fig.  200)     Auch  bei  Nassellarien  kommt  es  vor,  da8  die 
Scbalenwand    durch   solche    zweimalige   Sekretion    von   GerAst- 
snbstunz  gebildet  wird  (Fig.  201,  20S).    Ein  derartiges  doppdlM 
Gitierwerk  entspricht  zwei  in  ein  und  derselben  Ebene  gebi 
Schalenplatten. 

Ist  in  einer  von  Vaknolen  h-eien  Protoplasnulage  eine  so] 
Sdiale  mit  glatt^T  Oberüachc  gebildet  worden,  and  treten  nacli- 
irjiglicb,  der  letzteren  dicht  aufgelagert,  Vakuolen  auf,  so  wird, 
wenn  dann  nochmals  etoe  Alischeiduog  von  Skelettsubetanz  stat^ 
findet,  auf  der  Sdulenoberääcbe  ein  den  ao&toßendeu  Vakoolen- 
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wänden   entsprechen  das    \etz   roti   erhalwnen   I^istco   entstehen,  H 

letD   Befund,  der  bei  den   Schalen  vieler  Clrcoporiden   vorkommt  H 

(Fig-  217.   318).     Aufierdem   finden   vrir   bei  CuticuJascbalen  hie  ■ 

find  da  eine  durch   ein  LeisleunctK  bewirkte  Felderung;   bei  Be-  H 

rachtung  der  Centralknpsel  hatten  wir  bereit«  derartiger  ßeftindo  H 

gedacht  (Fig,  47  u.  S.  270),  und   in   bezug  auf  Tholamopharen-  H 

nchal«!  (Fig.  240—242)    werden    wir  ttnf  diesen  Pankt  im  nach-  ■ 

Bten    Abscbnitl    noch    nfther  einzugehen    hab«i,    ebenso   wie    auf  H 

analoge   Erscheinungen    bei   Circoporidenschalen   (Fig.  238,   239).  ■ 

Alle  diese  ßefumte  tiiiad  äuf  dieseltie  L*i-sache,   auf  den  bildenden  H 

KinfluB  Ton  der  SchaJenoberfläche  auslagerten  Vakuolen  mrOcb-  H 

zufahren.  H 

D»-   Sflbden    mit    obtrflSchlichAin    LeiKtenaeti    (Fig.   317,    -HB)  H 

■iod  vfthl  lu   aotencbeiden   von  den  ebaablls  bei  <ÄKOi»i>nd«ii  vor-  ^| 

kommenden  SohilBs    mit  grtiboheDfÖrmigen   £in<pnkatigen  (Fig.  316),  ^M 

di«  wir  >oh9D  ob«n  beeprocbea  habeu.     Bei  '^so  l6tst«r«s  miis»eo  die  ^M 

di«  Eiaiflakangeu  bediagendeii   Vakuolen    ichoii  lur  Z«it  der  fiildang  H 

im  S«lu)«  rorhaodeo  g«we6eD  mid.  un   EiDdräck«  m  d<-r  noch  wai-  H 

oben    •kflletogfloen    Schicht    berrormfcD    tu    kfinnou;    treten    dnge^n  H 

Vsknolen  etat  ovhtrfigliob    kof  der   Oberfläche    einer    b«rt«n    HohKlo  ^ 

aof,  M  kvanm  sia  taf  derselben  kcino  SindrQcke  mehr  hinterlaeiea,  sio 

Verden  neb  auf  ihr  flaohdräcken  und  nur  den  tirundrili  ihr«a  Zwiteheo- 
wuiilaytteina  der  Sohalesoberflioha  ab  l^^tteoDetz  ftubüden  können, 
wie  ea  bei  den  in  Rede  iteheoden  Uefuuden  der  P&ll  IeI.  Ebanio 
mnB  m*n  eioh  vor  eintr  VenrecluoluDf;  der  Schnlenformcu  mit  I^or^n- 
grtippen  (Fig.  195  — 199^  und  derjenigen  mit  primkren  und  tekun- 
d«r«n  Poren  r«ip.  Maschen  (Pik-  300 — 202)  hüten.  Die  Bildung  T&n 
Poraa  swciter  Ordnung  ist  verwandt  mit  der  fiildong  wob  Leieteo- 
relieb.  beides  beruht  auf  sekacidärer  Aolagening  tos  Skelcttmetorie], 
in  arvterea  PoUe  in  taD^enli&ler,  in  loliterem  in  radialer  Kiohtung, 
aad  daber  lind  eueb  die  nifferentialcharaktere  von  der«v]tx-n  Art.     Bil- 

|d«n  in  der  ikeletogeoen  Schicht  mittinander  ftleichzeitig  und  ror  der 
Veriikrtuag  anwesende  Yakoolen  Gruppen,  ro  »nd  bei  dem  Skelett  die 
Perangmppen   den   Vakuolen  ent«preohend  um  Kaade    Aiugebogt;    die 

|dia  Porea  aweiter  Ordnung  bedini^tinden  Vekuolen  hingegen  können  in 
dt'a  bereiti  orbärteten  Oeniatbalken  der  primKren  Schal*  keine  Sin- 
bnohtungeo  raebr  machen,  aii-  iteben  in  ümppon  lUMmnon,  die  Toa 
einem  einheitiiefa  kontorierten  L«i>l«nweU.  eben  der  primKren  GiU«r> 
rneacbe,  oaiealilMMn  werden. 

I  Kommt  es  bei  einer  iler  Scbalenoberflachc  aufgelagerten  Va- 
'koolenKchicht  nur  in  den  Ecken  des  von  den  Zwiwhenwjlndan 
{{obildeten  GnindrifLnet:^««  zur  Al^cheidung  von  Skelutt«ubstanz, 
|»o  mflMen  kleine  der  Schalt-  au&itzende  Tetraeder  mit  ein* 
gdwucbten  Flachen  entstehen .  wie  dies  Figur  159  c  (veiigl- 
nach  Fig.  158)    veraosduiDlicbL     Wir    begegnen  dieser  Ersehet-  _^, 
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nung  bei  der  von  MßBim ' )  beschriebenen  und  abgebüdeteir^Kii 
Eutosolenin  a&pera  (.Fig.  222  u.  222  n).  Uu)  kleinen  Tetra— -^b- 
eder  AtiniDien  mit  den  bei  der  Anlage  der  KchlDodenoeo-  ^m- 
Skelette  göbildeten  Tetraedent  (Fig.  86)  Tollstosdig  aberat 
beide  Bildungen  haben  ja  auch  dieselbe  Ursache,  es  sind  V< 
kalkungeo  der  Ecken  eines  Blasengerästes.  Aus  den  Tet 
Odern  der  Entosoltioia  aspera  kann  man  sdilicfleo,  daß  das  di^^^ie 
Schale  bedeckende  Kxoplasma  bei  dieser  Thalaniophore  blasige  -^ejn 
Bau  \se&A6,  walinicbeinlich,  wie  Figur  15d  c  es  darstellt,  eil 
Vakuolentage  entsprach. 

Dies  Bind  einige  augenfkUigi-  Beispiele  vou  surcesaiver  Gerüsl 
bildiing.    Dadurch,  daß  wir  die  au8  der  successiven  Gerii.stbüdun^r~ng 
sich   «Tobenden   Verhältnisse   in   Betracht  ziehen,  gemnn«i   wc 
fUr  noch  manche  Befunde  ein  Verständnis,  die  »ich  mit  der  ßiC 
dungsmechanik  eines  einheitlichen  Blasengerästes  nicht  ;;usamniet 
reimen.     Wir  wollen  hier  nur  noch   der  Spicula  mit  Öberzähliga^^si»^ 
Strahlen  gedenken,  wie  sich  z.  B.  unter  den  Spiculi»  des  Radi( 
laricnkörpers  von  Figiu-  94  einige   befinden.    Wir  verstehen  di< 
selben,  wenn  wir  bedenken,  daü  sich  nicht  nur  das  ßloscagei 
in  der  Umgebung  eineH  Spiculunm  verändern,  sondern  daß  auch 
Spiciilnm  selbst  sehr  leicht  seine  Position  innerhalb  des  Rariinlariei 
hßrpers  vemndem   kiinn,  wn  ihm  dann  bei  sekutulärer  Sk^lmisl 
Scheidung  noch  Stacheln  nngobildet  werden  können,  die  dem  Bav:^*  | 
plan  des  Vakuolen komplexet:  in  dem  es  ursprünltch  entstand  nicB^t 
entsprechen. 

Endlich  ist  noch  darauf  hinzuweisen,  daß  bd  Rllil!:opodeng^tf^* 
rüsten,  welche  sons!  dem  Vierstrahlcriypus  folgen,  häufig  Panle^^» 
vorhanden  Hind,   welche  äich   dem   Vierstrahlert^pus    thatsächlitf^li 
nicht  unterordnen  lassen  uwl  ihrem  Wesen  nach  anderer  BmJ* 
dungsarl    sind;    es    sind   dies    die  innerhalb    der    Pseudo- 
podien und  freier  Protoplasmastränge  entstandene' 
Skeletttoile.  Schon  oben  (S.  362  -364)  wurde  daraufhingewie- 
sen, daß  man  scharf  zu  unterscheide«  hat  zwischen  den  Protoplasm** 
partieen  im  Innern   eines  vakuolisierten  Uhi^opodenkörpers  nod 
den  von  ihm  iu  das  umgebende  Medium  rrei  ausstrahlenden  Pseo- 
dopodien :  das  in  Form  eines  Genistcs  von  Binsen  zwischen  windMi 
vorhandene  Protoplasma  steht   zunächst   unter  dem   KinSuß  dW 
Blasenspannung,  die  Sarkode  freier  ProtoplasmastriUige   folgt  d»- 
ge^en    in    ihren    Formen    uud   Terzweigangen    den    Kräften  der 


1)  Kobiim,  ForamioUam  von  k[«aritiiii. 
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OWrflÄcheiisimniiuDg,  die  durch  das  wächeelod«  und  regelloee 
Spiel  der  cheiiiisclieB  Itesiehungäu  und  des  StofibiuUuscbee  zvi- 
schen  Sarkode  uad  auüerem  Medium  l>ediDgt  siad.  (Im  V.  Ab- 
«cbnitt  werden  wir  auf  die  Physik  der  Oberäiicben&paDiiuDg  n»ch 
DAher  einzugeheti  balicn,  hier  »ei  nur  auf  dm  zum  Verständnis 
aunenbliclilich  N'otweiidigstc  hingewiesen.)  Ist  die  chomisvhe  V'or- 
waiKltecliaft  auf  beiden  Seiten  eine  groüe  und  der  Stoffaustauscb 
ein  reger,  so  pflegt  auch  die  0)x<rflttcbenBpannuDg  gering  :;u  swin, 
und  es  macht  Ucb  die  Teodenz  geltend,  die  Berobningsfiache  zwi- 
schen Protupln-snia  und  Medium  zu  vergr&fieru;  siad  hingegen  die 
cbemischeu  Differeuzeii  l>4:tritchtlich  und  herrscht  im  beiderseitigen 
Verkehr  groSe  Ab^escldo^deiiheit,  ao  ist  im  Allgemeiueo  auch  die 
Oberfläcbenspannun);;  ^ruU,  und  der  ProtopIaftiuakOriier  zeigt  die  Tod- 
dcnz  einer  entsprechend  geringen  OberöÄchenentfaltnng  reap.  Nei- 
gung zur  Ahrundung.  Da,  wa  die  Verhältnisse  eine  geringe  Ober- 
flächenepannung  mit  üich  bringen,  worden  sich  die  Pseudopodien 
Uag  und  fein  «usstreckeu  und  vietfacb  verftsteln,  je  mehr  die  Ober- 
flAcheospannung  ^unimnit,  desto  mehr  werden  die  PsMjudopodien  ihre 
Form  vemnfftchen  und  sich  zurückziehen.  Die  Gestalt  iler  Pseudo- 
podien uieht  also  unter  mehr  oder  weniger  zu^tigen,  wechseln- 
d«u  VerhAltnisEcn  und  Umstanden  und  daher  folgen  »ucli  in 
ihnen  entstandene  Oerftütbalken  in  ihrer  Stellung  imd  Form 
keiaen  bestimmten  mort'hologiHchen  Regeln  (vergl.  Fig.  113, 
n9~lä&.  Saft— 228». 

An  lebenden  <Nlcr  gut  kuuservienen  Radiolarien  kann  man 
MWflilon  ulir  gut  die  Beteiligung  der  Pseudopodien  an  der  Qe- 
.  rtetbilduug  beAhachleu.  ein  Biuäiiiel  hicrfOr  mäge  diu  in  Kignr 
'3SB  (noch  Habckbl)  gegebene  Darstellung  der  oralen  Partie  einer 
staphoideo  Naasellarie  geben,  Von  dem  King  gehen  mannigfach 
verzweigte  DoUceu  um,  die  in  ihrem  Verlaufe  verkieselten  Pseudo- 
podien entsprechen,  üb^^r  die  ^wuigspitzeo  hinaus  setzen  sich 
^io  Pseudnpcidieo  noch  eine  Strecke  weit  fort 

Zuweilen  urbaUen  die  in  freien  PruUlpIftiiniaKtrniigeii  gebildeten 
ßalkeo  dadurch  eine  bestimmte  Stellung,  dab  sie  unter  dem  Einfluß 
Älterer  Skelettteile  Btdion.  Su  tat  hAuäg  zwischen  je  xwei  Radial- 
stacheln  eines  Gerüstes  ein  skeletogener  Sarkodestrang  aasge- 
I  s|KUint,  IM  dafi  durch  die  ^elettbüdnng  ein  rcgelmafiigejt  ßalken- 
netz  mtateht  (Fig.  23*>).  Dasselbe  zeigt  juhirJi  von  dem  Vier- 
HtraUertypus  (der  bei  unserem  Beispiele  von  der  inneren  Schale 
tren  befolgt  wird)  ginzUch  verschiedene  geometrische  Ver- 
iM^dase. 
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F.Ddlich  ist  hier  noch  der  Riogbildangen  da«  Gerllsttuiies  decr 
Nassellarien  (vergl.  S.  31S— 328)  zii  gedeDken.  In  den  Ring- 
halkeii  liabeii  wir  allem  Anscheine  nach  Vcridesetuiigeii  von  Sai — ■^B' 
kodestr&Dgen  zu  erbticken,  die  in  enger  Anlehnung  und  unte^b^vr 
dem  unmittelbaren  Einflüsse  der  orgnnischun  Ccntralkapse)  dieb^-ouc 
umzojjen. 

Hie  und  tla  l^egciii^el  man  b«i  Polycystinen  einer  Qerüstfbnc^iam, 
welche  in  der  Weise  gebildet  mrd,  daß  ein  Spalier  von  RadiaC^Bl- 
st&bcn  von  Gerüstbalkeo  qacr  durchschossen  vdrä.  Es  cotstcttf^^ht 
IiierdUTch  ein  Gitterwerk  mit  vierecldgeii  Maschen  (Fig.  129,  22*^  "^4, 
22f)).  l)ber  die  bei  der  Bildung  eines  solchen  Geramhaues  zu^  «• 
samraenwirkendcn  Faktoren  haben  nähere  UatersuchuDgeo  □ 
die  nötige  Aufklärung  zu  bringen. 

Dio  prtktiMhe  Cnt«rieh»iduog  swiuh«u  Qorüitt«U«ii ,  dio  ^'  'i 
VHkuoloDwKnden,  uod  lolchwa,  die  in  fmati  Pf«udopodi«n  gtbild^  ^^t 
wurden,  iit  in  den  einselnen  Fällen  Ott  lehwer,  da  auch  die  Psfud^^*- 
podien  lich  meist  dicbotomiGch  verEwaiiten  und    lo    einen  dem    I)n«^Mh 

■trahlerlypiu    Bii«IogeD     B«u     en^agen.       Als    Beispiele     für    eelcl -Ae 

zwuifelbaflu  fälle  nagen  die  Stnobeln  und   rcrswcigten  AuilSufer  <J 
jii  den    Figuren  99—101,    107,    113  —  116  d»rgeeteUlBn  PolyoyitiDet=t=] 
jteriute  dienen.      Eine  »iobere  EntBchcidung  k«OD    bei  dorartiRen  B^"- 
funden   nur  naob  Beobecbtun^;  des  Weiohkörpen  zur  Zeit  der  Bitditc=:»t 
der  in    fntge  kommenden  Geraitteile  gegeben  werden.    — 

Wir  sind  ani  Ende  un.serer  Betrachtung  des  Typus  der  Vie-^r- 
strahtergerüste  angelangt  Wir  haben  in  dem  rorstehenden  Aus- 
schnitt eine  vergleichend- morphologische  Darstel- 
lung und  Htiolugisch-mecbaDischc  Rrkl&ruag  dies^E» 
Gerästbildungs^ptts  gegeben  und  glauben  das  Problem  sein  ^ 
I^ntst«bung  in  den  GrundzOgen  frnlöst  zu  haben.  Im  einzeb^n 
ist  die  ErkeDDtBis  des  Gegenstandes  natttriich  noch  vielfach  aiAS' 
zubauen,  uml  wir  hoffen,  da£  wir  Anregung  gegeben  haben,  ^* 
dieser  Richtung  weitorzuarbeiteD. 


a 
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Die  Oufistbilduog  bei  BbiiDpoden,  SponfneD  etc. 
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IV.  Abschnitt. 


4.  GerüatbUdon^Btjrpiu :  Die  MoBaiksch&leD 

Ad  ver8Chifid«D6n  Stellen  däS  weit  verzweigten  Systems  der 
Rhfzopodeo  begegnen  wir  einzelnen  Formen  und  KorntengnippeD, 
denen  Schalen  e^n  sind,  welche  sich  aus  «iczclnen,  zu  einer  Mosaik- 
platte  zusantuengefagten  Baustetoen  (PlfiUchen,  Schuppen,  Stäkhen 
etc.)  zusamnit'BsetzeD,  Wir  vereinigen  ilieäelben  zu  einem  GcrOst- 
hildongstypuii  der  MoutikschuleQ,  twinerken  aber  gleich  iui  voraus, 
(laß  wir  dies  ranäcbst  nur  xuiu  /vecke  einer  vurltuTigeD  Zu- 
saiiiuiL'ufassung  fthnlictier  BiMiiii^eu  tliuii.  Wir  können  die 
Mosaikscbaleu  nuch  aicbt  in  befriedigender  Weise  auf  mecbaiiiscbe 
Drsacfaen  zuröckf Ohren ,  hierzu  liegt  anBere  Kenutois  der  that- 
gficlilicben  Befunde  noch  zu  sehr  im  Argen.  Eine  ungefabre  Vor- 
stellung von  ilirer  Bilduugsmechatiik  können  wir  uns  aber  hie  und 
da  imioerhia  scbon  jetzt  macbeo  und  zun&chst  so  viel  als  sicher 
a&aehmeD,  daß  wir  in  den  Uosaikscbalen  überhaupt  nicht 
einen  kausal -einheitlichen  GerUstbildungstypus 
vor  uns  haben,  sondeni  auf  verschiedenartige  Bildungs- 
ursAcbeu  KurOckzuf ührende,  nur  ftufierlicb  ahn- 
li  che  Befu  ndc. 

Wir  glierlera  unsere  Behandlung  des  Gegenstandes  in  2  Teile; 
zuerst  geben  wir  eine  kurze  Oaratellung  dos  vorbaudeneu  Bcob- 
acbCaogemateriales  und  versuchen  dann  von  diesem,  Roweit  es 
gebt,  auf  die  zu  Grunde  liegenden  Bildangsursacbeu  zu  scbliefieu. 


I.  Dantellin^  d«r  Beltande. 

Aq&  l'l&ttchen  zusammeogesetze  Mosaikijchalen  änden  sich 
in  ziemlicher  Verbreitung  zunächst  bei  mouothalanieu  äaSwasser- 
rbizopoden,  als  bauptsäcblichsle  typische  Beispiele  sind  die  Ge- 
schlechter Quadrubi  (Fig.  229),  Euglypha  (Fig.  230),  Trinema  und 
Cyphwleria  zu  nennen.  In  chemischer  Hinsichi  scheinen  die  PlAtt- 
cfaen  mit  der  bei  den  übrigen  SUßwasserrhizu]KM]en  berrschendeii 
Caticulaschale    Übereinzustimmen   und   aus   cbilinig-honiiger  Sub- 
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utAüz  ZU  hesteheu ;    in  eiai^elneu  FJülou   will  mau  aucli  Verki^H 
luog  l>ooLiB<ht«t  liitbeQ.    Die  I-'oroi  der  rtättcbeD  ist  rerscbiflfll 
und  Für  die  tfinzelocD  Formeo  chELrakteristtsch,  sie  ktooon  rund- 
lictie  uDd    poljgutinle   Uiiirissc   iu   vprschicdeticr   Ausnibning  be- 
sitzen, hie  uod  da  koiameii  auch  RaDdvorsieruugon,  ZähDeIiuiK|L 
n.  dgt  Vor  oder  es  sind  au  bestimmte  Stellen  der  Scliale  posÜ^B 
PlÄttchcD   iu   spezifiBcher   Weiev  durch   Staclieln,   Hünier   u.  dp^ 
au^ezeichaei.     In   bezug    auf  derartige  Oberftftchen  Verzierungen 
und    Slrukturverbliltnisse   ätiiuraen    die  Mosoikgchaku  jedoch  im 
allgemeiuen  mit  tteu   chitimgen   Cuticttlascbaleo   der   um  liegenden 
Verwandtschaft    dariu    Qberein .    daß    sie   sich   /icmlicb    ärmltcb 
und    indifferent    verbalt«ii.      Die   Aoordcung   der   PlAttcheu    zum 
Scbaleomosaik    ist    verschieden    und    für    die   einzelneo    Formen 
cbAroktoristiKch ;   nur  selten    ist    sie   regellos,    meist   lafison   sieb 
Längs-  und  Querreiben  oder  äiiiralea  deatUch  imteräc beiden. 

Der  Aufl>B\i  <ler  Schale  verläuft,  wie  es  scheint,  bei  den 
Mosaikscbaleu  der  Silß\^'a8sen-bizopoden  Obereiustiiomciid.  Ver- 
l'olgeu  wir  deu  Eniwickeluugsgmig  bei  F.uglypha.  alveolau  (Fig. 
23ü),  wo  er  durch  genaue  BeobacbtaDgen  io  allen  seiaeu  Eiuzel- 
heit«n  bekaunt  geworden  ißt').  Eugljpha  vermehrt  eich,  wie  die 
mei^^ttiu  mouoihulauiL-u  SUÜWiUiserrluzopodeii,  durch  Teilung.  Die 
PUttcben  fQr  das  lochterindividuum  werden  schou  innerhalb  dcB 
Mutturorgniiisniua  gebildet,  und  zvar  am  Grande  der  Schale  in 
der  Umgebung  des  Kerns  (Fig.  230  a>.  B^nnt  der  Telluags- 
Vorgang,  ao  quillt  der  Sarkodek&rpcr  zur  Hälfte  aus  <ler  Mündungs- 
öffnuDg  der  Schale  heraus  und  nimmt  hier  die  gleiche  Gestttf 
und  Größe  wie  der  Mutterorganiämus  a».  Zugleich  strCmen  oP 
,Jte£ervcpUttchcii"  aus  dem  Onmdc  der  Muttcrschale  durch  die 
MüDdungsöHiiuDg  hindurch  in  den  jugendlichen  lochte rkdrtjer  aber 
und  fügen  sich  ad  dessen  (JbertiäcUe  zur  neuen  Schale  zusainmea 
(Fig.  230  b  u.  c).  Nachdem  auch  die  BeaUindteilb  des  Weidi- 
kOrp«r«,  die  beiden  KeniB  uuil  die  Pnitoplii«nia.scbicbten,  beider- 
seitig gleichmftJIig  verteilt  sind,  findet  die  Tiennung  beider  Uidi- 
\4duen  statt,  jedes  sendet  Pseudojioilien  aus  und  kriecht  selb- 
ständig umher.  In  der  gleichen  Weise  wurde  der  Vorgmog  ftr 
Quftdnila  nachgewiesen. 

t)  Vergl.  A.  Orcbeb,  Über  den  Wart  dar  Spennlioisrunf;  für  di* 
Erforschung  und  Auffnesuog  d«  Natur.  Berichte  dor  Nftturfor- 
aohendeQ  OeaeUMihBfl  zu  Freiburg  i.  B.,  Bd.  IT,  H«ft  4.  —  Hier 
findet  aicb  Rucb  ein  VerEoicboiB  dox  wichtigvton  Littentor  tibM* 
J£agljpli& 


Die  Gerüttbildung:  b«i  Uhisopudon,  SpongiMi  tic 


S91 


'  AttSUlend   ist  Miae  Ähiiliahkeit  mit  der  Teiluog  und  Bch&lenbiL- 

duBg  M  uad«ehftlig«a  UoBothaUmtB,  wio  Uifäogik  (rergl.  8.  '24 1  — 94S 
u.  Fig.  33  ■ — o).  Ui(!T  wit  dort  lind  di«  BKuttsin»  dar  la  Ipüdeo- 
doB  Schal«  MboB  itn  Körpor  dw  UuttcrorgkaUmuf  ««rhkndcn,  in 
beides  FiiU«n  tretoo  sit!  mit  der  einoa  HSlfte  dca  Weiohkörpert  bu» 
der  UtlnduagitüffBuiig  beTaus,  und  indem  aie  aieh  un  der  Obertliuih« 
des  jug«ndlicheD  Tothlenudividuuus  «Deinaaderla^em,  bildeii  riie  in 
glucher  Weiae  die  neue  Schale  Der  einzige  and  alierdingi  weaant- 
liobe  UnterMhied  ist  nur  der,  daB  die  Bauvteiae  der  Saudiohki* 
«OD  Boten  BufgeDommene  Fremdkörper,  die  der  MoaaikMhBU  hin- 
gegen im  Ürgaaitmus  Dolfcat  gebüdelo  Hnrtteüe  sind. 

Bei  aurmerksniimr  Beitbachtiing  und  kunHiMiuenteiii  Durch- 
denke»  der  Vorgänge,  welche  sieb  bei  der  goebon  gescbildenen 
BQdtuig  der  Mosaikschak*  aLspit>1e»,  stofieii  wir  auf  eine  tiedesk- 
Ucbe  Schwierigkeit,  weiche  sich  üem  Verständnis  der  eben  ge- 
sdiUderteo  Schalenbitdimg  entgegeosteQt.  —  ZasOehat  erscbeUit 
es  äc)H>n  WDiiderbar.  daß  im  MnttcroT^ntKmuR  genau  so  viel 
PlittcbeD  gebildet  werden ,  als  zur  BUdung  einer  nuuen  Schale 
notwendig  sind;  die  Summe  der  Oberflächen  der  Piättcheo  muU 
der  Oboriläcbe  der  Protiscenfnnn,  in  der  sie  gebildet  werden,  gleich 
sein.  Diese  H&rmonie  lälSt  sich  jedocb  immerhin  noch  hegreifen, 
weao  man  «lue  Korrelation  zwischen  der  Grölic  des  Protisu  a«l 
der  Menge  des  abgeschiedenen  Schalenmaterial  es  anmmmt.  Ist  die 
Dicke  der  riattcbon  konstant,  so  muU  der  gleicben  Materialmeiige 
uach  die  gleiche  überttäcbe  enUiprttchen.  Mao  niuti  jedot^b  bei  dem  iu 
Kede  stehenden  Schalenbau  nicht  nur  eine  streng«  Regelung  und  Har- 
niODie  in  quantitativer,  sondern  auch  in  qualitativer  Beziehung  for- 
dem.  wenn  die  Berichte  der  Autoren  genau  der  Wahrheit  entapre- 
cfaeo  sollen.  Bei  einer  Mosaikschale  —  das  deatlichste  Beispiel  ist 
wegen  ihrer  großen,  einfach  i;;e>italt*>teii  vier»ckigeii  Platten  die 
Schale  von  Quadnila  (Fig.  2211|  —  ist  diu  Krflmmung  der  Ober- 
fläche an  jeder  SteUe  etwas  andere ,  und  infolgedesnen  mtlsseu 
auch  die  Plftttchon  vernchioden .  ihrer  Stellung  entsprechend,  ge- 
hrftmint  sein.  Außerdem  ist  es  zum  lüchenlosea  AneinaDda«chlieBen 
der  Platten  erforderlich,  dafi  hei  jeder  «nzelun  die  abeointe  und 
relative  L&nge  der  üantea  und  die  durch  sie  K&bildeten  Winkel, 
kurz,  dat  Gri^  und  C^catalt  der  Platten  eine  entsprechend  ver- 
BCbiodeoe  ist.  Nodi  aosgeprftgter  werden  die  Unterschiede,  wenn 
u  bestimmten  Stellen  der  Schale  Platten  durch  besondere  Diffc- 
roDzierangen  ausgezeichnet  werden,  wohin  die  Zähneinng  def 
Mflndnnfflrandee  (Fig.  230)  und  regehn&ßig  gestellte  Stacheln  und 
UOmer  ani  apikalen   Pole   der  Sdiale   gehören.     Zar  Rrzielung 
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ciMi  cühdifiche«  Sthaktümaa  iss  «  ebea  aocvcafig,  ^1  jeto 
Baitcni  «n  aoner  Steftnig  tatspicthendc»  q>edfiichcs  Gtprt^ 
beittet  ZwiachcB  2  UfigUcfakdtea  bleibt  ubs  id  dieten  FaBe  nr 
die  Wkhl;  entweder  es  werdea  darcfa  ei»ea  aacfUlrteti  bmI  fir 
Btcb  wentgsteu  aaeb  nnbegreinicbeo.  jedeobUs  die  ■nCencdat- 
Bebe  KolBpliIiali(w  vorussetzaidea  Mechuismos  die  daicbci 
PUSlicbea  ia  Quer  qwsifiackeo  Geiult  oad  AusfOhnug  iiiimtiafti 
dai  WeiAkfirpoi  gebOdet,  am  dana  im  gegebenen  Honaat  dtttl 
bawndm  LeitnogabahDea  jedes  nn  tänta  bestiBBteo  Hau  ia 
nenea  SchnleabaD  gebracht  xn  werdea ;  oder  die  PHwdwa  werdca 
alle  gWcb  and  nuüefast  nur  io  ihren  aagefiLhien  UauiBBaa  aag»- 
leift  und  ent,  oacbdem  sie  steh  zom  Scbaleabau  gruppiert  haben, 
ilefiaitiv  iiuügestEltel.  Di«  Wahl  iai  unter  diesen  rmstAadea  aiebi 
schwer,  und  wir  zAgem  nicht,  uns  zu  Gunsten  der  zweiten  Ab- 
iiabiue  zu  entscheiden.  JedeniiUs  iet  aber  i;iDe  genau«  Uater- 
nuchiin^  geeigneter  Objekt«  unter  besundert-r  Beachtung  der  »»• 
gegebenen  Oesicbtspunkte  zur  definitiven  AofkUrong  des  Gegeiw 
Itaaden  erwflascbt,  und  beMmdera  um  hierzu  anzuregen,  luben 
wir  auf  dienen  dunkeln  I'unkl  aufmerksam  gemacht   — 

An  die  aua  Pl&ttchen  zusamnengesetEten  Schalen  der  SU- 
waaseirbiKopudea  ächließen  sich  Befunde  an,  ilie  in  der  eben&lb 
dam  SQfiwntMtr  angebörigcu  Furmengruppe  der  Difflugieo  auftreten 
Dan  typische  Belfipid  hierfQr  ist  die  in  Figur  231  dargestellu 
Uifflugia  hpinilis,  dcrcu  Guli&usu  sich  aus  zahlreichen  eng  aneia- 
andergelagerten  und  teilweise  miteinander  veräochtenen  cyliudri- 
tthva,  awae  gekrümmten  Stäbchen  zusammonsotzt.  Uieselbei 
bestehen  übenfall»  aus  organiäcljcr  Stutzsubstanz.  —  Deneelbei 
Schalcnliait  wie  dieser  primitive  SOAw&aserrbizopode  besitzt  auch 
uln<;  liuoh  eiitnickijlt«  }HilythHlanie  marine  Tbalamophore .  die  in 
Figur  2'S£  dargestellte  Cartcrino.  spiculotesta.  Fi^ur  332  a  giebl 
eine  äcliuleupartie  dieser  Form  bei  stärkerer  Vergr&ßenuig  wie- 
der. Die  Bausteine  der  Schale  sind  hier  wcberscfaiffcbou-  oder 
wetzateinßirmige  Kbrper  von  verschi«düi)er  GrTiüt:.  Die  GröSe 
dornelbeu  nimmt  im  großen  und  ganzen  mit  dem  Wachstum  der 
Schale,  ü.  h.  mit  dem  Alter  des  Protists  zu;  Schalen  vou  jungen 
Individuen  und  von  älteren  Schalen  die  Anfangskammem  setzoi 
sieb  au»  kleineren  Körpern  zusammen,  während  bei  den  grOßereii 
Jüngeren  Kammern  alterer  Individuen  auch  gi^fieFcScbalenparCike) 
vorherrschen.  — 

Unter  den  Helizoen  finden  sich   verschiedene   Beispiele    tod 
Muitaikndiiiluu  von  vorscbiedcneu  Kauarten  und  verschiedener  Fora 


ibrer  Bausieüit-.  So  besitzt  Piuacocjrsüs  nil^cuudu  (I-'ig.  233)  uiitu 
aus  ideinen  Platicben  zusammcoKcaeUte  Schale ;  das  Qleicbe  gilt 
für  E'inacii^höra  fluviatilis,  bei  welcher  jedoch  die  PMttcbeu  andere, 
etwa  spindelltinaige  Gestalt  UesitzeD,  mit  ihren  Umrissca  sehr 
Et  inviiiaDdcrgreifen  und  von  /ahlreicben  Poren  durchbohrt 
id  (l'ig.  2*4),  Pomphulyxopht^R  exigua  wird  voq  einer  meht- 
schidiiigen  HUlle  kleiner,  aneinaodergL'lagerter  KtlgelchuD  umgeb«D. 
Bei  allen  UeUonien  bestehen  die  Bausteine  der  Musaiksebaleu  aus 
Kiesel,  — 

I'lDdlicli  sind  Mosaikschalea  noch  die  charakteristische  Eigeu- 
tDinlicfakeit  der  Acanthariengruppe  der  S|ihiin)ca|>siiten '),  Wjih- 
rend  bei  allen  ilbriüeii  luit  einer  Schale  verHebeneu  Acauihariea 
diese  durch  Verwachsung  von  den  Kadialstacheln  des  Acbseii- 
g^Ofiteä  auagewacbseuer  Scitenzweige,  also  von  den  Stacheln  aus 
gebildet  winl.  entsteht  die  Schale  der  Sphärocapsideu  ganz  uiial> 
bjuigig  von  den  Stacheln  des  ÄcbseugerOstes ,  die  nach  llAia^üL 
bei  üeii<)ca[>sa  sogar  völlig  rUckgebtIdut  sind  (Fig.  ^ilü),  so  d«li  hier 
uur  noch  die  20  nach  dem  MflLi.BR' »eben  Gesetz  gestellten  Puren- 
utlnuiigeD,  die  bei  den  verwandten  Gescblcchtcni  den  Stachuln 
zum  Durcbiritt  dicneo,  fUr  die  AcauUianeuuAtur  zeugeo.  Die 
Plältchen  der  Spharocapstdenscbateu  (Pig.  23r>— :^39)  bcsitzöo 
polygonalen  bis  rundücbüu  ÜUiiiü  und  jedes  winl  vuu  einer  Pore 
durchbohrt,  bie  bestehen  aus  derselheu  Substanz,  wie  das  Achseo- 
gurOet,  also  aus  dein  cbitjuig-humigea  Akuntbiu  und  vcrdeii  von 
eiuen)  Cenieol  derselbe»  Natur  miteinauder  zur  ächaleuwund  ver- 
kittet. HJhiflg  sind  die  Kaiider  der  Pbittcbeo  erhJ^bt,  so  doli 
die  Grenzen  zwischen  den  Platicben  ide  ein  erhabeues  Netz  von 
Leieteii  erticheinttn,   uvldie  die  Puren    iimxielien  (Kif^.  'S^H  u.  'J'6\f). 


11.    KrklümiifSTf'i'sueh. 

l>iu  Alosaikschftlen  der  Süfiwas&errbiüopodeu ,  l^uadruk,  Ku- 
glypba  (Fig.  22ü,  230),  Trineina  Cyphwlciia,  denen  sich  noch  die 
von  Uifdugia  und  Carteriun  (Fig.  2'.il  u.  :?3^j  aoschliuben,  schei- 
nen ihrem  Wesen  nach  eine  Gruppe  verwandtschaftlicher  Bildungen 
fUr  sich  zu  bilden.  Wir  butteii  gesehen,  dH£  die  Scbalcuplatichen 
der  Krsteren  im  luuereii  des  WeicbkQrpeni  gebüdet  und  dann  erst 
uacb  auUen  geschaßt  und  peripher  /.ur  Schale  zusauituengela^ert 
werden;   tänc  gleiche  Kntstebungs weise   glauben  wir  auch  für  die 
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StILbchesscbaleo  von  DifBagia  und  Carterioa  als  wahrscheinlirh 
attDehmen  zu  dürfen,  \ucli  auf  die  Aebnlicbkeit  di&ser  •SchaJpn- 
bildung  mit  der  Bildung  der  Sandwhalen ,  besonders  der  Difflu- 
gien,  hatten  wir  scbon  auftnerksam  Remacht  Die  BUduiig  too 
Saodschalen  hatten  wir  auf  die  physiologische  Funktion  der  Nab- 
mngsBufiifihme  zurdckfjefQbrt  und  auf  Amüben,  wie  Peloinyxa,  il'w 
BtÄndig  oder  doch  sehr  hftufig  Sandkörncheo  in  ihrem  Weichkörper 
umfaertrageD  (Flg.  32),  als  auf  den  Uebei^ng  vermittelnde  Er- 
scheinungen hingewiesen  (S.  240—242),  Merkwürdigerweise  dieselbe 
Peloniyxa  giebt  uns  nun  auch  zum  Verständnis  der  angef&brtea 
Mosaikscbalen  einen  wertvollen  Kingerzeig.  Untersucht  man  ihr 
Protoplasma  nftmlich  etwas  genauer,  so  findet  man  demselben  zahl- 
reiche kleine  SlÄbchen  aus  organiscber  Substanz  verstreut  eiogc- 
la^rt  (Fig.  243  a).  Zuweilen  treten  diese  StAbchen  auch  iu  näbeni 
Beziehung  zu  eigen fümlichen,  glänzenden,  tropfenortigen  Gebildea. 
den  ihrer  Natur  und  Bedeutung  nach  noch  unbekannten  „Olan)!- 
kOrpem"  Gbbbp's,  welche  ebenfalls  einen  dem  SorfcodekOrper  d«r 
Pclomyxa  eigenartigen  Bestandteil  repräsentieren'),  indem  sie 
dadurch,  daß  sie  sich  tn  grolier  Anzahl  der  OberflAche  der  tilau- 
kttrper  dicht  anlagern,  um  diese  eine  Ualle  bilden  (Fig.  243  b). 
Die  Stäbchen  der  Pclomyxa  Bind  vcnnutlicb  Bildungen  derselben 
Art,  wie  die  Stäbchen  und  Plätteheu  der  MoKaikscbaleii.  Di« 
Ftihigkeit,  organische,  dem  Chitm  ühnliclie  SUttzsubKtanz  ttiym- 
acbeiden,  haben  wir  alüi  eine  allgemeine  EigcDScbaft  dos  Rhlzo- 
]H>denkrir]>er8  kennen  gelernt,  die  sich  den  Verbal tni.'isefi  and  Un- 
8tAnden  entsprechend  verschieden  äußert.  Bei  den  Tbalamophoreo 
wurde  diese  StIltzRubstan/  in  Form  einer  konünaierlichen  Membno 
al)ge$cbieden,  bei  den  Heliozoen  und  Akantharien  in  Form  radialer 
Stäbe,  bei  verein/eUen  Khi/optiden  wird  nuu  die  Sekretion  ohui- 
bestimmte  topographische  Regelung  stattfinden  und  so  zur  Bil- 
dung von  detn  Protoplasma  regellos  dngestreutcn  Stäbchen  fübreu, 
ein  Fall,  den  wir  bei  Pelomyxa  realisiert  finden.  Vun  hier  aas 
ist  dann  nur  ein  Schritt  zur  peripheren  Ablagerung  und  Verwen* 
dnng  der  SekretkCrper  Tur  Bildung  einer  HQIle  oder  Schale.  Im 
Atiscblnß  an  ein  mit  solchen  SekretkSrpem  durchsetztes  Proto- 
plasma kann  sich  der  Bau  der  Mosaikschale  ebenso  leicht  und 
natürlich  entwicJfeln,  wie  von  dem  mit  gefressenen  Fremdkörpern 
angefällten  Sarkodekörper  aus  der  Bau  der  Sandscbale.  A  a  f- 
fallcnd  bleibt  nur  das  isolierte  Auftreten  der  Mosuk- 
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Kbalea;  Qoadnila,  Eu;;]ypba,  TrinemoL,  Cypboderia  stehen  oaver- 
biitlelt  zwi&cbäD  den  BhizopCKlen  biit  Cuticulasclialv  rtirur  nächst«Q 
Verwaudtscbuft.  äbßriM)  uaYC-nuitU-It  findüt  sieb  zwischen  den  sand- 
Bohaligeo  Formeo  des  DifSu^enlypus  die  Ditöugia  spiralis,  wdabo 
Ihr  GebAose  aus  selb3tgebjldet«ii  Stäbchen  zuBanimeiisotzt  und  ia 
buch  bibberen)  Ürade  gilt  dios  wii  Carterina,  die  als  fremdartige 
t^rscbdDUDg  zwiscbeu  den  bocbeutwickeltvo  sand-  und  kalkscba- 
Mgen  Thalamop hören  dasteht.  Wir  stehen  hier  abermals  vor  einem 
lltuiklexi  Punkt  auf  dem  Gebiete  der  Mo&aikschulen,  der  erst  dann 
kii%ekl&rt  wenleo  wird,  wenn  wir  das  Wesen  der  den  Moeaikbau 
der  Rtiizopodenachalen  bcdiagendeu  Ursachen  erkannt  haben  wurden. 
iH>r»LHU  versucbt  die  Mi)saikscbalt:it  der  Süßwttas«Tbi£o- 
]M>den  io  D&bere  genetiBche  Beziehung  zu  den  mit  Ketiebtruktureu 
der  OberSücbe  versehenen  Cuticulaschalcn  zu  bringen;  er  sogt '^>: 
^Üie  ersten  Andeutungen  solcher  feineren  Strukturen  an  ehitinöaen 
ikiittlen  treten  uns  entweder  als  eine  Bedeckung  der  äulieren  Schalen- 
^»«rtläclie  mit  feiacn  üiickercbca  entgegen  (i'yxidtcula  Kniuia.)  oder 
als  eise  zarte  &tricbelung  üer!^aleDobortläcbe(Fle<^'topbrirs  Entz) 
«der  auch  als  eine  feine  atikulare  oder  areoliire  /eicbnuog  der 
Aufienseite  (bu  PaeudocblamyE,  einige  sogen,  üiftlugteu,  triangu- 
lata  Lahu.  und  carinata  Aiuür.).  Von  diesen  feine»  Strukturver- 
likltoisseo,  welche,  wie  es  sebeint,  auf  die  Schaleuuber dache  be- 
ivbhknkt  sind,  leiten  sieb  jedoob  wühl  die  Einrichtungen  einer 
heihe  weiterer  Formeo  ab,  bei  welchen  die  Schale  aus  feinen 
Pl&ttcben  aofigebant  ist,  die  wühl  de»  durch  die  erwähnten  reü- 
riitken  /eiclinungeii  umschriebenen  Feldchen  eotsprecheu  dUrfteo." 
Um  enrscbeint  dieae  Auffassung  fUr  die  Uottaikschalen  der  SQ&* 
wamerrhizopodeo  und  Garterina  nicht  zulässig  und  zwar  wegen 
des  eigenartig«!  bildungs Vorganges  derselben.  Daß  die  Bausteine 
liersolbeD  nraprUnglicb  im  Inneren  des  Sarkudekörpens  ungolegi 
liBtl  dann  erst  nach  auUisi  gt^rachl  und  ?.ur  Schale  Euaatnmeo- 
^«ut  werden,  acbcint  uns  zu  dettüicb  für  die  prin^ipiullv  Ijguu- 
artigkeit  und  ooserc  Ableitung  dieser  idosaiksduüeo  zu  sprecheo, 
ebenso  wie  gegen  etwai;,'C  liczicbungcn  derselben  m  Cuticuta- 
ftcliftlaD.  Die  Bildung  einer  kontinuierlichen  Schale  in  den  peripheren 
tichichten  ist  xa  verschioden  von  der  Bildung  einzelner  bausUuiie 
im  IsneFea  des  Weich köriwrs,  als  dati  iler  Übergang  der  erstcren 
BUdODgaut  ifl  die  letztere  durch  uinfaclten  Zerfall  der  Schale 
HDleuchten  ktonte. 
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WcDD  wir  also  hiermit  der  Ann&bme  eioes  Zusammeohaoges 
zwiscbeD  der  Scbaienreldt-rung  und  dtuu  Mo&aikbau  der  ia  Unit 
slebendea  Tb&lamopboreD  oicbt  das  Wort  reden,  so  »beiot  mu 
eine  derartige  Vcrgleicbuog  bei  den  MosailucbaleQ  dt»  Sph^iro- 
capbidcu  schon  eher  anweadbar.  Wie  wir  oben  crwäbuteo,  sind 
die  SchaleoplattcbeD  der  äpbarocapsiden  li&ubg  konkav^  ao  daB 
ihre  zusanimeQBtoAeDdeD  Ränder  ein  erhabeues  Leisteowerk  bilden, 
welches  die  die  Plättchen  in  der  Mitte  durcbsutKeudea  Poren  um- 
zieht. Dieses  Loisteawerk  nun  folgt  den  besetzen  der  Blawo- 
meebaolk  (Fig.  238  u.  239),  tind  auch  da,  wo  die  PlAttchen  fladi 
Bindf  Ußt  sich  im  groUcn  und  ganzen  das  öleicbe  an  den  Grenzen 
derselben  beobachten  (Fig.  23ti).  Diese  Befunde  berecbiigeu  ans 
zu  der  Annahme,  dalj  die  Schalen  der  Spbajixapsiden  unter  dem 
formenden  Ein&uä  der  Blase ospaDDiiug  entätehen,  wie  die  ver- 
acbiedenartigeo  im  vorhergulmudeu  Abschnitte  besprochenen  Fälle.  J 
Sie  «erden  im  Protoplasma  unterhalb  einer  Vakuolenscbicbt  seter-  I 
niert  werden,  jedes  Plättchcu  entspricht  der  unteren  Wand  eiuer 
Vakuole.  Die  moi-pbulügische  Verwandtsehaft  des  Musoikbaute 
der  Sphärocapsidciischaleu  mit  dem  der  glucheu  Ursache  der 
Blasen  Spannung  den  Ursprung  verdankenden  ObcrÜ&chcurelief  bei 
Cuticuliechaten  geht  aus  der  Betrachtung  prägnanter  Fälle  der 
letzteren  Art  klar  hervor.  Besonders  &cbün  sind  Iteliefätrukluren 
ia  der  Thalamophorengruppe  der  Lagenen  entwickelt.  So  zeigt 
Hgur  240  eine  Form,  bei  vulchcr  nur  un  der  aboraleo  Hälfte  der 
Schale  eine  Vakuolenschicht  des  extrakortikalen  Protoplaamas  ihren 
Abdruck  hinterlosseu  bat,  bei  Figur  241  ist  die  ganze  Schaten- 
oberflache  in,  den  Grundtlavhen  auflagernder,  dichtgedrängter  Va- 
kuolen entsprechende,  Felder  eingeteilt  und  Figur  242  macht  Bcbou 
ganz  den  Eindruck  einer  Mosaikschale.  Der  Unterschied  zwischen 
einer  solchen  Tbalamophorcnechale  mit  obcräachlicber  Feldemag 
und  einer  Spbärocapsidenschale  besteht  nur  darin,  da£  im  ersteteo 
Falle  die  Kontinuität  der  Schale  noch  gewahrt  bleibt,  während  im 
letzteren  Falle  jede  Vakuole  an  ihrem  Grunde  einen  isolierten 
Baustein  abscbadet- 

Die  Struktur  der  Spbärocapsidenschale  drängt  uns  jedoch 
noch  eine  andere  Krwagung  auf.  —  Jodes  Plattcbeo  wird  in  der 
Mitte  von  einer  Pure  durchbohrt,  welche  jedenfalls  einem  durch- 
tretenden Pseudopodium  entspricht.  Kiueu  alinhcben  Befund  hat- 
ten wir  frliher  schon  bei  Tlialaniophorenschatuo  kennen  gelemi^ 
dort  kam  es  vor,  daß  die  Ktilkecliale  in  prisniaüsche  Stücke  zer- 
Ml,  ruü  denen  jedes  in  der  Uitte  von  einem  Porenkanal   durch- 
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setzt  winl  fvergl.  Fig.  22  ti.  S.  228).     Wir  hatten  diesen  Befund 
dadurch  erklärt,   daß   wir   annahmen,    daß  die   Basen   der   zuhl- 
rpidien   vom  Rhizopodenkörper   auNttrahlenden   Pseudopodien   alR 
ehetifinvieJc   «cparate    ScbaJcninaterial    abscheidende   Centra    auf- 
treten ,    jedes    prismatische    Scbalenstflck    l»t    das    Werk   eines, 
seiner    ceotrairn   Pore    entsprechenden    Pseudopodiums.     Es    er^ 
scheint    uns    sehr  wahrscheinlich,    daß  dieser  Faktor    noch    bei 
der  Bildang  der  SphiLrocAi>sidcnRCha1o  <^inc  Rnlle   spielt  and  in 
Ocmcinschaft   mit  dem    FJnfitiß    der  Vakaolea   deren    charakte- 
ristischen Baa  bedingt;  bald  wird  der  eine,  bald  der  andere  Bil- 
doDgsfaktor  mehr  in  den  Vordcrgnind  treten.    Ein   kombiniertes 
Auftreten  der  beiden  Faktoren  zu  Grunde  liegendeD  BedinKnagea 
erweist   sich   beii   eingehender   Fn«'ftgung   wahrscheinlicher,  als  es 
auf  den  ersten  Blick   erscheint   und  f^anz    plausibel,   denn  daB  in 
einem  Sarkodestrang  resp,  Pseudopodium  an  dessen  basalem  Knde 
eine  Vakuole  auftritt,  ist  sehr  leicht  raflgllch.     Der  Sarkodestrang 
wird  dann  an    dieser  Stelle   zur  Vakuole  resp.   deren  Wand  anf- 
t^ebläht:   am  proximalen  Pole  tritt  die   Sarkndeätrömung  an  die 
Vakuole  heran,  ums-pölt  dieselbe  als  Waodbeleg.  um  sich  am  dista- 
len Pole  wieder  zu  sanmielo  und  als  solider  Strang   seinen   Wes 
fortzusetzen.     Findet  an   den   unteren  proximaleo  Talen  solcher 
Pseadopodienvakuolen  Skclettbildung  statt,  so  entstalieD  PlAttchco, 
wie  sie   die  Sph&rocapsidenschalen   zu-'^ammensetzen   (Fig.  238  n. 
239),  die  jedes  Plättchen    in   der  Mitte    und   am  Grunde  durch- 
eetxende    Pore   bezeichnet  die  Stelle,    wo  der  Sarkodestrom,  der 
sich  hier  den  Weg  oBen  bilt,  in  die  Vaknoleowand  eintritt    So 
etwa  wird  mui  sidi  die  KntstebnnK  der  Mosailcsdudeo  der  Acan- 
thariengnippe  der  Sphirocapaiden  zu  denken  babea,  eine  sorg- 
fUtige  CntersQcbong  des  lebenden  Wtäcbkfirpers  bleibt  natflrlicfa 
auch  hier  dringend  erwQnachl. 

0ie  endlich  bei  einer  Beibe  von  Ueliozoenformeo  vertretenen, 
aus  Kiesetkßrpeni  TerscUedener  Form  gebilHeteD  VoasikbOlleo 
schließen  dch  den  Spicul umhüllen  der  übrigen  fleliozoen  an. 
Kleine,  hei  rendriedeocn  Heliozoen  vertretene  Dreistrahler,  Vier- 
ftrahler  und  StabaadeU  führen  aümlhlicb  m  den  Subeben,  Fbtt- 
chen  und  Kflgddws  der  Mosaikhallen  bintlber  (Fig  23.1^  und 
auch  Ue  md  da  etwas  eigenaitigcre  Kiesdelestentc  eine 
tfaflOe  znmnacnKtzen  (Flg.  234),  *o  werden  ide  sof  etwas 
aAdllizierte  Verfailtniase  des  BarkodekArper«  zarOckfBhrhar  sein.  — 

Wir  üni  nlao  tm  dem  Romiute  gckmoen.  dnC  nickt  tarnt- 
Uelie  UonUDKUra  dnen  rinbritürh«.  dnrdi  dimdbea  Büdnng»» 
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vorhJiltuümt  Iiirdinglen  Gcrtistbililungstypii»  UiMtin,  Mtnilcrn  daB 
die  hierher  geborigcD  abitUcticti  Kräcliuiiungen  itit  ÄDbabauag  efauG 
kausalen  VersUndnieMs  in  Gruppen  sondom  muß.  Einen  eigeD- 
artipen  GerilsthUdtingstvpus  scheinen  rtllerdings,  Iwsojiders  in 
HiolilJL'k  auf  ihru  EritslcbuoK.  die  bei  TbtdaiuophoreD  iQuadniU, 
£nglypba,  Trinema,  Cjpboderia,  DifSugia,  Carteriua)vorkomnieadeD 
HosaikBClifden  zu  biKIeD,  während  sicli  digeaigeii  der  AcanÜwrinn 
(Sphärocapsiden)  und  IJeliozoen  in  verschiedener  Weise  an  die 
VierEtrablergerOste  aDschließen. 


V.  Abschnitt. 

ÜberbUdc  aber  das  Problem  der  OerüatbUdong 
in  seiner  Gesamtheit. 

In  den  vorhergehenden  4  AbBchDiU-en  haben  wir  ebenso  viek 
GertisUiildungätypftn  kunstatiort ,  ilircoi  We^n  nach  guachildcit 
und,  wie  wir  hoffen  und  Klaiit)cn,  auch  in  muhr  oder  weniger  Ycdl* 
slAiidiger  Wdise  erklärt.  Sehen  wir  nun  zu,  welche  Stelle  diese 
Gerüstbildungstjpea  im  Gesamtproblcni  dci-  GordstbildoDg  eil- 
uebmcii.  Dadurch,  dafi  wir  diestö  in  seinen  Orundz&gen  tum- 
sichtlicli  dareteilcn,  werden  wir  übersehen ,  welche  Punkte  wir 
erkUrt  haben  iiihI  welche  Kragen  nocb  ibrcr  Lösung  harres- 
Nachdem  wir  das  Gcböude  d(>s  GeManitproblüins  klur  durcbscbuti 
haben,  werden  wir  die  Lücken,  weiche  uoeb  auszufüllen  sIihL 
Iwssser  erkennen  und  hientue  die  OestchUpuuktc  entnehmen  kAo* 
nen,  nach  denen  weiter-  und  einer  viillBlaudigen  Lösung  euigijgo* 
gearbeitet  werden  muß. 

Ein  Vergleich  aus  der  menschlichen  Indastrie  wird  ans  d* 
VerstiDdnis  des  biologischen  i*rozcssea  erleichtern.  —  Bei  dtf 
Herstellung  menschlicher  Bauten  kJiBnen  wir  8  vorscbiodcne  llawl- 
langen  unterscheiden,  die  zur  Vollendung  des  Werkes  aufeinaadtf 
folgen  nifis&on  und  durch  die  die  gleiche  Zahl  von  Cbaraktuitfi 
des  fertigen  Bauwerkes  bedingt  werden. 

I-lTEtenR  handelt  es  sich  darum,  das  Ituumaterial  zu  be- 
schaffen und  znznbereiten.  —  Zuweilen  ist  die  Zubereitung 
scfaoD  von  der  Xatur  btsurgt  und  der  Meuacb  brauchi  das  fertige 
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Matarii)  nur  ilea  Xaturolyekten  sni  entueluiien :  hierher  gehört 
(Ihk  Holz  und  <lie  vorschieüenöD  Felsaxbju ;  oft  bedarf  es  jedoch 
zur  HerstelliitiK  deüselbeu  erst  mehr  oder  weniger  umsUndlictadr 
MauipulätioDeu :  die  Metalle  tndBseti  aus  ihren  Krzeii  ifewuuaeD, 
der  Kalk  muS  gereinigt,  gebrauot  und  dann  wieder  mit  Wasser 
.versetzt,  der  Lehm  tuuS  gehörig  zubereitet  und  mit  Stroh  u-  dgl. 
uDlenuiftcbt  und  ilas  MaU-rial  zu  den  Hactcsleiue»  muü  aus  ver- 
scbiedeoen  erdigen  UcstaadteUea  zusammeDgeiueDgt  und  dann  ge- 
braoDi  werdeu. 

Zweitens  handelt  bs  sich  darum,  das  Material  zu  Bsu- 
steiuen  toq  der  gehörigen  Form  zu  verarbeiten: 
mau  stellt  Steine  vou  verscliiudeiier  Form  her,  hölzerne  Balken 
und  Bretter  uud  eiserne  Sfäbe,  Platten,  bohle  Säulen  uud  I-Träger. 

Dritteos  vadlich  mtlsäcti  diese  Bau &teiQ6  zum  oinbcil- 
liehen  Gebäude  zusammengefügt  werden.  Den  vor- 
scbiedenen  Zwecken  entsprechea  verschiedene  Bauarten :  eine 
massive  Festung  iät  scbr  verschieden  von  einem  luitigcii  Fa- 
villon,  ein  zum  Himmel  anstrebender  Dom  ist  anders  gebaut  wie 
ein  den  BcdürfDisson  des  ti^ilicbcu  Lebens  dienendes  Wobnbaua 
und  einem  eiuvu  Berg  durcbbohrendcn  Tunnel  liegt  eiim  andere 
Koustmktion  zu  Gntnde,  wie  einer  einen  Flufi  iibei'H|iHnnejidea 
Jlangebitieke;  außerdem  unterscheidet  man  den  ftstbetiscben  Go- 
üchmacksiichtungen  der  verschiedeneu  gescliichtlichen  Rp<icben 
enuprccbende  Baustile:  für  den  Kenner  ist  es  ein  Leichtes,  den 
gotiscbeu  Stil  vom  romanischen  und  ein  Gebäude  der  Rococco* 
zeit  yoa  einem  solcben  der  Reuaissaoce  zu  unterscheiden.  — 

Ganz,  entsprechend  liegen  die  Verliültnisse  auch  bei  den  ßau- 
U»  der  O^^ismen,  auch  bei  der  (■erilsthiidung  dieser  kann  man 
3  Kategorien  von  BUdungsvorg&ngen  unUirscheiden,  die  sich  gegeii- 
beitig  in  die  Hände  arUüLen.  Kur  durch  das  gemeinscbiifüiclia 
Zusammenwirken  derselben  wird  die  Entstehung  der  mannigfachen 
Schalen  und  Skelette  ermßgUclit  uud  unser  Vcratüudnis  des  Gc- 
samt|>rr>z(>s)>e8  der  GerQstbilduug  wini  weKuntHcli  erleichtert  und 
aeiu  ['roblem  klarer  erfaüt  uud  übersichtlicher  gestaltet,  wenn  wir 
ihn  in  diese  3  Bilduogsspbären  iterlegen.  — 

Zuuäcbst  müssen  auch  die  Organismen  das  su  ihren  Bau- 
ten uütwendige  M&tcrial  gewinnen  und  je  nach  den 
Umständen  mehr  oder  weniger  direkt  odei-  indirekt  ihrer  Um- 
gebung eutnehiui-n  uud  vemcnden.  Die  auf  Rechnung  der  hier- 
her gehörigen  Bildungsbüctoren  zu  setzenden  und  durch  sie  zu 
crkJnrcuduu  CigcuscUafton  der  Gerüst«  sind  die  cbcmUcbe  B«r 
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Timig.  Beiden  liCRi  ilie  Fähigkeit  des  Rhixoiwdenkflrpers  zti 
<tn)ndc,  Chitin  ig- hom  ige  Stiltzsubstaaz  abitascheiden  und  dif«e 
Abscheidting  durch  funktionelle  Anpassung  unter  der  trophischcn 
Tleiz wirkling  topographisch  mi  regeln  Die  Verschiedenheiten  dor 
heideii  Sthwestcrtypcn ,  welche  sich  in  der  Kntwickelung  einer 
tangeDtisIen  Stil tzmem brau  bei  der  Cuticulaschale  und  radialer 
StQtzstflbe  beim  AehsengerOstc  auaprechen,  entspreclion  den  Vor- 
schiedenheilen  des  Kflrpcrhauc«  zweier  grnßer  RhiKopodengnippen, 
n  die  es  bewirken,  daß  sich  der  im  Prinzip  gleiche  BUdungs Vorgang 
I  io  zwei  verschiedenen  Art  und  Weisen  ftußert,  die  den  Rauver- 
^dihnifseit  der  Weicbkörper,  in  denen  sie  auftreteo,  RochntiDg 
Mnt^cn.  Wir  haben  die  beiden  Typen  der  Cuticnlaschale  und  dos 
t  AebsungorQst^^s  durch  rias  Ronx'Rcbe  Prinzip  der  funktionclko 
AnpHSsnng  zu  crklnrcn  versucht,  dasselbn  Iial  sich  ans  hier  als 
brauchbar  und  fruchtbar  erwiesen  dadurch,  dafi  es  uns  fOr 
die  Bctracbtting  der  Befund«  auf  einen  hßbero»  allgemeinen 
Standpunkt  erhob,  eine  im  strengen  Sinne  mechanisch -fit  iologische 
Erklftrung  kann  es  jedoch  inuucr  noch  nicht  lei-stän.  Ob  unsere 
D«ntnng  der  Wahrheit  entspricht,  erscheint  uns  selber  sehr  pro- 
bleniatlKcb,  wir  wollen  nur  wünsclien,  daß  unsere  Betrachtunga- 
weise  zum  weiteren  Forschen  und  Kachdenken  Ober  das  Problem 
anregen  mOgc. 

Kine  rein  mechanische  Krkt&ning  waren  wir  dagegen  im- 
stande für  den  Vicrstrahlertjrpus  zn  geben.  Wir  hatten  erkannt. 
daß  der  Vierstrahlertypus  den  orRanisierien  Körpern  und  mithin 
auch  den  jn  denselben  entstehenden  Gerilsten  durch  die  Kr&fto 
^^■r  ßlAscnspaniiun;;  aufgt'prätit  wird  und  die  t»eabachteten 
^Hbrpbologiscbcn  Ilcfiinde  der  Gerüste  im  einzelnen  auf  die  sieb 
ADS  dco  Gesetzen  der  FlUsatgkeitsnicchanik  ergebenden  Regeln 
inrQckgcfübrt, 

Pflr  einen  Teil  der  Hogaikschalen  konnten  wir  olienfalU  die 
Blasenspannnng  als  formende  Ursache  nnrbweisen,  der  Ro«t  schien 
hingegen  einen  eigenarti^'en  OerOsIbildungRtypus  fflr  sich  zn  bil- 
den, in  hczQj{  auf  dessen  ErklAning  wir  jedoch  nur  erst  Andeu- 
Inngen  und  Fingerzeige  getven  konnten. 

Auch  bei  den  Pbaixlnriengertlsten  konnte»  wir  zahlrdcfae 
KormTerliiütnisse  auf  die  fl)>erall  ihren  KInfluß  geltend  macbcndc 
Blasenspannnng  zurUckfUhren.  viele  Befunde  mußten  wir  aber  hei 
ibsen  auch  vorlAufig  noch  unerklirt  lassen.  Die  Phftodaricn  lie- 
sitzen  weit  maanigCaltigere  und  zum  Teil  auch  kompliKiertere 
Gerflste,   wie  £e    Obrigea   Radiolaricngruppen,   und    wir   köooM 


403 


Dr.  Frieilriab  Dreier, 


aosere  Ansicht  Ober  dieselbcD  vorüUilif;  nur  dahin  »useprodica, 
daß  höchst  wahrschiiinlich  auch  die  meisten  bis  jetzt  noch  uiKf- 
klärten  Fi^nii  Verhältnisse  durch  die  Ki'äfte  uud  Gesetze  d&r 
FlUssigkeitsmticbamk  bedingt  Kein  werden.  Bei  den  Pbiiodaiieii 
«erden  nur  die  Verhältnisse  der  letzteren  verwickelter  liogeiL, 
die  DifTcren/  uud  der  Stoflausuitiich  zwischen  den  vonichiudeiieii 
Partien  des  Sarkodehörpera  nnd  zwisthen  diesem  und  dem  nm- 
gebenden  Medium  wird  stärker  nnil  r^cr  sein  uud  SchichLeo- 
hilduog,  DiffiisiousströmuDKC'u,  Entiuischunge  Vorgänge,  TropfcD- 
ftuescheidting  und  Bhsenbildunfi:,  lokale  und  totale  Schwanktüig« 
der  OberHachcnspannuDg  etc.  etc.  werden  in  der  mamii^altigBUs 
Weise  ineinandergroi/cQ.  Es  kouimt  hierdurch  fUr  das  Geriisi 
ein  Komplex  von  Bitdiuig^faktoren  zuälaiide,  der  komi)li2ierler 
ist  und  tiefer  in  die  inneren  I.ebcusprozesse  eingrcifli  wie  Iwi 
dou  PolycystiacD,  uo  die  Verhaltnisse  ciitfacher  und  klansr  und 
mehr  an  der  Oberfläche  des  KumplexeK  von  Pruzcsseu,  den  nir 
mit  dem  Namen  des  Lebens  bezeichnen,  liegen.  Gerade  iliü 
Phäodnneii{;erüsle  bilden  daher  noch  ein  sehr  lohnendes  und  xuni 
Hoitercu  Vordringen  anreizendes  Arbeitsgebiet,  eine  ganze  Aui^l 
der  sich  bei  ihnen  bietenden  Fomi Verhältnisse  koDnteii  wir  beml* 
duD  durch  BlascnKpaiinuiig  erklärti^ii  Itildungcii  anreihen  uud  iiit 
Kweifeln  nicht  daran,  daß  durch  ernsthafte  Arbeit  In  der  von  niß 
bezeichneten  Richtung  unter  anderem  auch  für  alle  morfiktH 
logischcn  Ditferon^Jcrungen  der  Fbäodi\ricngcrUste  mit  der  Zctt 
die  kausale  Begründung  gefunden  werden  wird.  Die  hier  und  is 
verwandten  Gebieten  zu  befolgende  Korschuugsmethodc  läßt  sich 
in  der  Parole  zusammenfassen:  Studium  der  FlUssigkcits- 
mechauik,  Beobachtung  und  Untersuchung  der 
Organisalionsvorbillluiaae,  vergleichende  Scblnfi* 
folgerung  von  jenem  Gebiet  auf  dieses. 

Endlich  ist  noch  ein  GerOstbilduDgstjrpas  zu  nennen,  für 
dessen  mectuinisclics  Verständnis  wir  bis  jctxt  niKh  kciue  Ge- 
sichtspunkt« finden  konnten  und  den  wir  daher  auch  zunächst 
beiseite  gelassen  haben.  Es  ist  dies  der  Tjpus,  nach  welcbeD 
die  Hexactinellidenspicula  und  -geröst«  gebaut  sind,  und  der  durch 
:i  sich  in  einem  Punkte  rechtwinklig  kreuzende,  den  3  DimeDsiosea 
des  lUuines  entsprechend«  Stralücu  gegeben  ist  (Fig.  85).  Kt 
Lösung  des  HexactinetlideDproblems  ist  noch  von  der  Zukunft  tu 
erhoflcn,  dasselbe  fordert  ebenfalls  den  Scharfsinn  des  Forschers 
als  lohnende  Aufgabe  heraus. 

Wollen  wir  unsere  Parallele  zwischen  tierischen  Skeletten  und 
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nenscbiicbcn  ßauten  auch  auf  die  cinwlncn  GurÜstbildungEtypea 
ausddiDui,  so  kdDru:n  wir  die  laDgeatial  und  äactienhafl  entwickelte 
Caticulaschale  etwa  mit  einem  Bretterliaa  vergleicheu,  der  l>ci  den 
müfitan  Tbalauophonm  noch  durch  Kalk  verstärkt  wird.  Das 
AcbMDgerüat  bietet  viele  Vergleichspunkt«  mit  etneni  auf  Staugea 
erricbltilea  Zdtbau  (rergL  S.  2B4— 291)  uud  die  eleganteo  luftigen 
nnd  formeurcichoD  Spiculum-  uod  Balkeiig«rQ3te  dee  Vitirstrabler- 
and  Hexactiuellideutypuä  lassen  sich  dea  ms  Eiseiisläben  bestü- 
beoduD ,  die  Festigkeit  rait  der  Eleganz  vereinigenden  Konstruk- 
ÜoseB  au  die  Seite  stellen,  wie  siu  durch  das  Ingeoleurfach  xu 
Brücken ,  Tumibauten  und  iiiaiicheii  anderen  Znecken  dienendeo 
Gerttetwerken  in  Anwendung  gebracht  werden.  Bei  den  Mosaik- 
schalen endiicb  drängt  sich  ganz  von  selbst  der  Vergleich  mit 
Bauwerken  auf,  deren  Wände  durch  nneioander  gefügte  n^elmißig 
geformte  ßausteine  gebildet  werden.  Die  Wände  der  Mosaik- 
sclialen  cnt8pa<chcii  den  Kunstuiaueru  der  Neuzeit  im  Gegensatz 
2U  deo  mit  ihnen  im  übrigen  viele  Übereiustimmung  Keigendco 
Sandscbalco,  die  wir  zu  deu  Ü^klopcumauem  der  Urzeit  in  rarallclc 
stclllen.  ~ 

In  den  vorhergehenden  Abschnitten  dieser  Arbeit  haben  wir 
Ulla  fast  nusächiic^licb  mit  der  äoebcu  noch  einmal  kurz  skizsiertcD 
U.  BUdung85i>hfirc  der  Gerüste  biscbaftigt,  wir  haben  die  Ursachen 
:cu  ergründen  gesucht,  welche  den  konstituierenden  Teilen  deraelbea 
ihre  cburakteri.s tische  Form  uufpr&geii  und  sie  in  bestimmter  Weise 
zu  dun  vcrachicdeoen  Skelcttpartien  zusammenfügen,  die  Krage  nach 
iloa  Ursachen,  welche  deu  Skeletten  ihre  Gesamt  form  und  ihren 
guuKeu  äufleren  Habitus  verleihen,  haben  wir  nur  hie  und 
da  einmal  gestreift.  Uus»^  Arbeit  wllrdc  jedoch  zu  uiivollsüUi- 
dig  sein,  wenn  wir  es  nicht  wenigstenit  versuchten,  nna  auch  ein 
Bild  von  der  Bildniigamechanik  auch  der  äulieren  Ocsjimtfonii 
unserer  Organ iMiiunscliatcii  zu  entwerfen,  welcher  die  Ü.  Kategurie 
der  Bildungsfaktoren  entspricht,  deren  Resultat,  eben  die  gauice 
Bauart  und  den  äußeren  Habitus,  wir,  unseren)  Vergleiche  folgend, 
nit  den  Baustilen  der  menscIUiciien  Architektonik  zu  paralltrlj- 
Bieren  haben. 

AVir  werdoa  s«beo,  dell  sich  uns  auch  fQr  dieses  Gebiet  ein 
kau-siütä  Vcrstiadnis  erölTiiei.  wenn  wir  nur  den  riclitigmi  Knr- 
sebaiigsweg  dnacfalugen.  Aach  in  den  hierbor  gehörigen  Fragea 
ist  en  wieder  vor  allem  die  Fldssigkeitsmechanik,  woldie 
ans  den  SchlOssel  znr  Lösung  in  die  Hand  giebt,  die  Schlußfolge- 
rung ist  einfach:  der  Sarkodekörper  der  Hhi/opoden,  um  die  64 


sich  H\r  uns  ztinüchst  h.inrldt,  besitzt  /fthflüssiRcn  Ai^gregatxasUiidl, 
folglich  liflbon   für  ihn  di»  Ocsctzc  der  Flllssif^UcitsmechRnik  Gel- 
tiin<'.    Daß  (lies  fllr  dtii  inneren  Bau  des  Surkodckörpers  zutrilTt,     , 
haben  wir  bereits  an   clern  Vierslr»h1ertypiis   dargethan ,    ilen  wir  H 
durch  ein  Kapitel  der  FlassigkeilsmecTianik,  die  Blaseaspannanj;,  " 
erklären  kmiuleii;  im  folgenden  wenlen  wir  sehen,  daß  wir  auch  di* 
äußere  Gestalt,  die  ia  den  Schalen  ihren  festen  Aiib< 
druck  find  et,  unttcrem  kausalen  VorstAndnis  nihcr  hrinf^en  kJ^on 
dnrcb  folgerichtige  AnwcniJnng  dt-r  Physik  der  FlBs- 
sigkeitamecbanik  auf  die  Morphologie  der  biologi- 
Bchcn  Befunde 


Die  beiden  Ilnuptqucllcn  für  die  äußere  Gcstaltoat;,  nicht  nsr 
dcrRhizopoden,  sondern  flössiKcr  Körper  flberhanpt,  sind  die  Ohe^ 
fUchcnspannung  und  die  Schwerkraft  *1.  Bereits  bei  Ge- 
legenheit der  Erörterung  der  Mechanik  der  Pseadopodtenbilduag 
hatten  wir  den  Bofiriff  der  OberÖilchenspunnung  kurz  zu  erlftutcm 
gesucht,  we^en  seiner  Bedeutung  fQr  den  im  folgenden  zu  lieban* 
dcindcn  Gegenstand  kommen  wir  aber  hier  noch  einmal  auf  ihn 
xurUck.  Dadurch,  daß  wir  gleich  im  F.in(;a[ig  die  nötigen  physi- 
kalischen Begriffe  ins  Gedächtnis  zurückrufen ,  ersparen  wtr  uns 
spÄtere  immerwährende  Wiöler holungen. 

Was  man  iinter  KohilsioD  und  Adhäsion  zu  vergtebm 
hat,  ist  allgemein  bekannt.  Kohüsion  ist  die  Anziehung,  wekbe 
zwischen  den  kicinsU^ii  Teilen  ein  und  desselben  Stoffes  resp. 
Körpers  stattfindet,  die  Kraft,  welche  innerhalb  dieses  Kfirpere 
wirksam  ist  und  ihn  zu  einem  einheitlichen  Gammen  isiisammen- 
ItMt;  Adhäsion  dagegen  ist  die  Anziehung,  welche  zwiscbeo 
zwei  Terscbiedenen  Stofien  resp.  Kßrpem  stattfindet,  die  Kraft, 
welche  aal  der  Grenze,  zwischen  den  Berührungsflächen 
dieser  beiden  Körper  wiricsam  ist  und  dieselben  aneiaanderkettel. 
Die  Differenz  zwischen  Kohftsion  und  Adhäsion  ist  nun  das,  wu 
man  unter  Oberflächenspannung  versteht,  die  OherflächeD- 
spanoung  eines  flüssigen  Körpers  ist  der  Rest, 
welcher  tibrig  bleibt,  wenn  man  die  Adhäsion 
zwischen  ihm  und  dem  anstoßenden  Körper  rosp. 
Stoff  von  der  ihm  innewohnenden  Kohäsion  ab- 
zieht,  oder,  noch  besser  ausgedrückt,  die  Oberftächcnspannang 
eines  Körpers  ist    die    durch   den    antagonistischen   Kräftefaktw 
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der  AdhAsJOD  in  ihrer  WirkuugsintenaiUt  geregelt«  K.otiäsiuD. 
L)iu  KobisioD  strebt  nach  eioer  ^UiSBünneazictauDg,  einer  Ceotra- 
HsieruDg  eines  Körpers,  sie  ist  das  ceocripetale  Priozip;  diu 
Adhäsion  Kwiicbeo  eioeni  Kürper  und  einem  anderen,  nn  einer 
bestinimten  Sldle  an  ihn  angreuzenden  Körper  resp.  Stoff  strebt 
nach  einer  niöglicbsi  innigen  VerliiuduDg  beider,  nach  einer  Ver- 
grOBerang  der  BofübrungBä&die,  sie  ist  das  ceutrifogale  Prinzip. 
Ist  hier  die  Adbäsiou  gleich  Null .  so  tritt  die  Kohasioa  in 
ihrer  Wirkung  uubeeiuLriu:litigt  in  Kraft:  die  Obertläcbcntipau- 
ooug  ist  die  stärkste,  die  Obertiächenentfaltung  die  kleinst- 
mOgUcbe,  der  Körper  bewahrt  Kugelform ;  ist  die  Adh&sioD 
ebeoeo  st&rk  oder  noch  stärker  wie  die  Kohäaioo,  so  wird  diese 
giozlicb  aufgehoben:  die  Oher&jichenspaoouiig  ist  gleich  Xoll, 
die  Obertia<:hencntfaltung  wird  unendJich  grob,  d.  h.  der  Körper 
geht  in  den  ungreuzeudeu  Stoff  in  Lösung  Ober.  Zwischen  die- 
sen bddeo  Extremen  sind  alle  Grade  der  überäflcheDSpftaaung 
uad  der  Obertlächeneutfiiltung  möglich,  beide  stehen  immer  in 
luugekehrteu  Verballni&  zu  einander:  je  starker  die  Obertliu*heu- 
spannUDg,  um  so  geringer  ist  die  Oberääcbeuenlfattuug;  je  schwächer 
die  OberflftchenüpHniiung,  um  so  ausgiebiner  ist  die  Oberflächeo- 
eulfaltuDg  an  der  betreuenden  Körperstelle. 

Sind  bei  einvm  dOsäigeu  Kürper  der  Sloffaus tausch  die, 
chemischen  Beziehungen  zwischen  ihm  und  einem  angrenzendes 
Stoff  rege,  Bit  wiitl  liier  auch  im  allgciueineri  die  AdbAsion  stark 
sein  und  es,  entgegen  der  zusatumeuzieheaden ,  centralisierendun 
Tendcns  der  Kohäaiou,  zu  einer  VergrÖlhiruag  der  GrenzHäche  brin- 
geD,  was  sich  io  dem  AusSieiien  von  Körperforlsätzeu  auä&pncht: 
die  ObarflAcbeDspacDung  ist  an  der  betreffenden  Steiie  eine  gerin- 
gere und  dies  ist  von  einer  entsprechenden  VcrgröBerung  der  Ober- 
ttäcbe  dnixb  eine  Bereicherung  des  Obertiächeureliefs  b^leitei. 
Bei  einem  Hhizupudunkörper,  der  in  physikalischer  üinsichi  elnetu 
Protoplasuiatrupfvn  entspricht,  pdegt  der  biulogische  Sprachgebrauch 
die  mtulfje  verminderter  Oberäächenspannung  bervurflieSenden  Furt- 
satze als  l'stmdopodien  zu  bezeichnen.  Bei  einem  amöbinen  Hhizo- 
pudenkOrper  finden  bald  an  diesen ,  bald  an  jenen  Stellen  Stoff- 
wecbsolpruzesse ,  cbeniiscbu  Beziehungen  zur  umgebenden  Außen- 
welt statt  und  fließen  infolge  verminderter  Obertlucfaeuspannuug 
Pseudopodien  aus  und  hiurtlurch  nach  und  nach  der  ganze  Kürper 
bald  in  dieser,  tiald  in  jener  Kichtung  fort.  Durch  Schalenbil- 
dung verkßrpert  und  fixiert  werden  diese  bekannten  primitiven 
amöbiiicu  luimcu    bei  den  A&trurhj/ideu  (,l-'ig.  2bl).     Eine  sulcbu 
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primitive  Astniriiizascbale  impoaiert  saf  den  ersteo  Btidc  als  eÜK 
fache  HaDiliokruttleraDg  eiD«  Rbizopodcii  mit  aasgesuvckU3i 
Pseudopodien. 

Anf  den  wicbtigeu  Üesiohupiinkt,  dalS  die  Bildong  der 
podico  eiDM  Sukodskäriisrs  «ui  dou  Grad  dac  OberfificbMiBpBWi' 
xurücluuführMi  iit,  tut  lucrnt  Bskihold  Id  hiow  „fTotoplfcWBK- 
»««liftaik"  htDg«wift««Q.  £a  orgintt  sieli  tiicruiu  «in«  oberrMohenJ« 
und  der  gcwShnlichea  Torit«UunK  iitier  PwudopodtcnhtldaDg  zuw{d<T- 
Uuf«ndo  KooBcf^aciix.  Veno  wir  din  nbt-räKehftnipAoniin^  in  ihr« 
tieideu  Kom poDMiten  serlegun,  to  ist  die  OborAichooTerriiiKorBiig 
«rtUttbaade  Kohäaiou  die  bewirkendä  Urawsb«  d»r  Eiaziebung  du 
pBCudo|>odien,  di«  eiue  ObertUlcli«DT6rsr<i0eruog  «natroboud«  Adb&-  _ 
niou  dagegen  die  b<.-wirlLaDde  t'naobe  der  Bildung,  Auulreekoog  und  Hj 
Veriitteluug  der  Paoudopodiec.  Ka  wird  dkher  uur  die  P-insiehaDg 
voa  dera  OrgeniaiDiu  innewohDenden  Krjf;en  bewirk:!,  die  AtnatMokuBg 
ilMgegao  hüagt  von  peripterea  GreuzhrÜiteu  üb;  (rrni'i  cniüramii 
dtff  Duui  daher  auch  aioht  Mgoo,  „die  Pseudopodien  werden  aiHf«< 
eUredct",  nonders  ,jüe  wer<teo  uasgcsogen".  Ha  kommt  uns  diu  Er- 
gebnia  im  cratcD  Augenblick  bofromdend  Tor,  weil  wir  tt^vohiit  und. 
ans  die  Druchcn  «ller  Erschfllnungeii,  die  wir  an  einem  OrguDiBni» 
wehmehmco,  unwillkürtioh  in  divaes  hineinsudenken  —  wir  etoOeji 
hier  auf  eiae  letxtci,  uns  in  uDSerem  Di^nken  noch  unbewuKt  f^bli»- 
biioe  aeliw&cho  8pur  doB  Bogriffu«  dar  LeboDakraft.  —  &o  befroiodflad 
UD8  das  Ergebnii  ub4.>r  lueli  im  ursLcn  Augenblick  klingvii  mag,  er- 
wuiit  LH  Blüh  uns  doch  bui  noiU-rcm  NBchdouken  gleidi  oId  wertvoll, 
iodem  e«  uut  tv  einem  bfifrindi^xiidin  mct-buiisoticii  n-sp.  ehemüebt« 
Veretandniat«  der  Nuhruogiaufnehn«:  der  Rhisopedeo  fiilirt.  Kur  Br- 
niihrang  des  Snrkodi-leibea  eine*  Khisapodi-n.  zur  AsetmilAtion  wordai 
diejenigen  Stoff«  am  g««ig»etdt«s  «ein,  welche  mÖglich*t  viele  voa 
dun  Beituidteilnn  enlhKlteo,  aua  denen  aivh  euch  die  tSaikuiIe  xiuua- 
inontclict,  welche  der  ftftrkode  in  chemiiclier  Kinaiclit  otn  iümliclutf« 
lind  —  die«  ergielil  vicb  trhon  »un  dem  Rej^riffe  der  ..Atnimilntion". 
üwiaehan  eolehen  Steffen  und  der  Sarkode  wird  nber  aiieh  im  groHeti 
und  ^OBseo  die  üborflachenspanaung  am  guiingsien  oein,  ünge- 
uiatibare,  ult  gar  nieht  Utsliohe  Kärpar,  wie  Sandkömchea,  Olaa- 
»lückutjeii,  Holspart^kel  etc.,  auf  welche  ein  dalüntlicßundor  Kliixopode 
eUiBt,  wi-rdun  «ißh  in  der  Uegel  nur  rein  meoham»i;b  in  deo  Sarkode- 
kSrpcr  deseelben  eiudrüokun,  um  bei  der  a&cbtttcn  Ovlegenheit,  ohae 
von  dar  Narkniie  beDflt:tt  xu  aein,  wieder  fkllen  galaaaen  7u  werdea; 
die  Uberliiicbeuiptuiauug  xwiaohes  ihnen  und  der  Soikodo  iat  abea 
groll.  Aadera  bai  Terwertbaren,  oi^aniaoben  Partikeln  dar  ver* 
aduodcniten  ArU  Zwisobon  ihoEia  und  der  l^atkod«  wird  die  Ober- 
l1iU:hon«pat)Riing  von  Anf&ng  an  ft^i^QfC^r  sein;  bei  einer  atatlÜDdan* 
den  Berührung  eise*  d«Tertif;en  RSrpert  dureh  ein  Pseudopodltua 
Üudel  iDfoigedeHOD  aefort  Benetzun^,  meUt  auch  biild  Untliaiang 
»>t«lt,  bald  werden  Prozesse  weohielaütigen  Stoffaiiitauaohaa  vor  neb 
gubnD,  Ht^etaodleile  den  ivut'senommenen  Kfir7>erti  weiden  in  die  Sarkode 
uad  auß  diaaer  werden  Beatondtaile  in  den  aufgenomuienen  K^rptr 
ätfcrlnU-a ,    die  aDeiDaDdetg:Tenii«Q^tu  Vai\W   s<au  t'ruudkSrper  uad 
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varkode  weideu  «ich  durch  ilieM^D  gegviisfiti^D  Auvgteich  ia  ihm 
LclMniMbu  B«««haff«nh»it  immer  ülinlielier  die  Ol>0Tl1£eb»ti«pnnTiung 
OB  damattlbAQ  Ma0«  iminur  geringer,  bis  midlich  b«i  den  wMitcrsii 
'VorlKuf*  diwer  „AiiimiUtion"  die  Grene«  guiz  Teruhvindet,  der 
•ufgoitommaiie  Kärp«r  tu  die  Sirhode  TÖlli;  ia  Tfifruiii:  übergubt.  Bat- 
[hi^lt  d«nelbe  unrerwendbare,  daroh  den  A lumUfttiODsproxefi  unsagreif- 
ibars  BeatMtidtBile ,  bo  «erden  die«e,  aobald  »e  von  aller  Bufa»bme- 
iftibigtn  Hub&tanz  eDtblUt  lind ,  da  daon  swiBcheo  ihneo  and  der 
lt}ftrkode  kaio«  Beziehiui|[ea  mehr  atatländen,  bei  ntchater  Üclegcuheit 
TOD  dem  Sarkodekorper  fallea  gela^ien.  —  Von  UDiuTcm  StoodimDkle 
aoB  geinuDcn  wir  auch  4>in  VerstÄtidniH  für  die  merkwürdige  Ttiai- 
sache,  dat  die  Pseudopodien  Xahrungakörpor,  welche  sieb  in  (.iniger 
Ktttft^raung  TOD  ihnfln  betindeD,  Boztitiagen  au&ptlron  und  siclbewuMl 
ditckt  Qußb  ihueo  binfließeo.  Veo  cioam  solclieo  im  'Wvtnr  liegeo- 
deo  NHhniiigvkörpar  wenlt-n  Tvile  io  daiaelbe  lo  Lotung  übergehen, 
M  winl  um  ihn  oiae  tou  ihm  «u«  radielwart«  allmiUiUch  ma  £00- 
xeotrstioo  ubnehmeDili:  Lotuiiguphäru  cuttteheo;  hat  eiu  PseuäiH 
podium  die  luA«re  Grenze  einer  eolehen  LSnungBiphSre  «rreieht,  »o 
irird  «•  infolite  eiuer  hier  ntaltfiadendeo  Abniihnte  der  OberBKoben- 
ep«nnttDg  in  die»lbe  binüinltien^n  uud  durch  die  in  dieoar  Bichluug 
iietig  atftrker  wurdeiidü  Konxvnirution  und  iDfoljcedesaeo  »tetiit  el>- 
nobmeoda  OberäächenspaiiDUDg  laditilwärU  Dach  dem  Ceotrum  fori- 
geleit«t  werden,  bi«  e»  deo  dieses  bcmchneudcu  Nahruni^skärper 
erreicht  hat.  —  Wir  leheo.  der  Vor^uig  der  NuhTungeaufDahme  bei 
du  KhisoiM>deiik<(rti«i-n  ist  nicht  *!•  ein  eineeiliKer,  eu»chlieniirh  ron 
dem  Frotiit  aantcehen dfrr,  tondem  a'ii  ein  werhHelseitiiter  aufaufusst^n ; 
tbit  d^maelben  Keohle,  wiv  wir  sagt-n  köu&en,  dal^  ein  Fieudopedium 
nach  einem  Nahrun gakSrper  hintlitflt,  sich  nach  ihm  ausstreckt  un<l 
ifaa  in  lieh  aufnimmt,  kJJnnen  wir  such  eugen,  dafi  der  Natarungi- 
kSrper  dai  Pieudopodium  au  tdch  hsrumieht  und  eioh  in  es  hinein- 
driingt  —  im  Uniode  ist  beide«  lugleifh  der  Fall.  —  Ale  ioler- 
aseaotee  BeiepiU  einer  NahruDgeaubialime  weiten  wir  n«c^  auf  da« 
„Aoksaugen"  der  BpiTogTrazeUeii  durch  Vunpfrella  bin.  AttOor  dou 
l^hixopoden  dürften  auch  die  groilen ,  ju  aunh  ficben  ▼•r«chted«ntiicb 
heobachtelcD  Plaamodion  der  MyxDiiiycvtaD  gute  Uu  tu  rauch  uDgrobjekle 
abgeben.  —  Wir  glauben  die  floeben  skluierU  Auffauungnweif« 
«1«  geeignet«n  und  lohnenden  A uegaogapunkt  empfehlen  n  sollen, 
der  Phyeialegie  der  NnhruDg •aufnähme  und  AHsimilBtion  r^niehit  bei 
dun  relativ  eiolacbea  YtthültuisicB  bei  den  KUizopodea,  aoT  ohemisch- 
pbjsikaliBcbem  Wugt.>,  d  h.  mit  kautaJer  Erklärung  einen  Sehrlll 
nUher  tu  treteu. 

Dil»  möge  Ober  die  Physik  der  OberflilchoDapannuiig  ttenagcD, 
sebeo  mr  duq  zu,  was  wir  mit  ihr  in  der  Erkitirung  der  FtH-meii 
rkr  RbizoiKiden  und  ihrer  Schalen  ausrichten  kÜDDcD. 

Die  einfachste  Form  ist  dfo  einer  Kugel,  wir  ßnden  diesellie 
bei  einer  groSun  Mnnge  von  Kadlolaricn,  fast  allen  lluliozoen  und 
versdiiedvneD  Tbalamophuren ;  wo  es  zur  Bildung  einer  xusam- 
mrab&ngendeu  Schale  kimimt,  übertragt  sieb  die  Kugelfonu  dum 
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aucfa  aaf  die«  (Kig.  42-46,  59.  60,  62,  66,  93—95,  102—1 
126—128.  191-194,  204-206,  215-217,  226,  233,  235, 
244,  273,  275).  Der  SarküdetropfeD  den  Rbizopodeukfirpers  wL 
in  diesen  Fälleo  durcb  diu  allseitig  gleicbniSüig  wirkende  Ubi 
iüLcbenspaimuug  iu  seiuer  Hauptmasse  zur  Kugel  zuäaniiueut 
balteu,  Dur  da,  vro  durch  die  chcmiscbcu  l*rozesse  dos  Stoffwi;c:=^ 
sels  die  ObviÜäcbeuspauuuu^  lokal  vurandL-rt  und  zwar  veruiud  '«jri 
wird,  kooiiut  es  zur  Ausziebun^;  vdu  FseiiduiKidittu.  Uieaulbeu  sä.  ad 
meist  zahlrcicli  und  gleicbmiißig  über  die  Oberdftcbe  des  ku.^^ 
HgtiU  Körpers  verstreut  uud  umgäben  ibii  mit  eiuer  StrabL«^ 
spbäre,  oft  boteiligeD  siv  sieb  aucb  an  der  SlielettbilduDg,  iodei^ 
in  Jbuea  GerUsuubalaaz  zur  AbBcheiduiig  koniiut.  Es  werden  , 
daoD  die  Formeu  der  Pseudopodien  als  tud  der  Kagelscbale  aus- 
strableode  Stacbelu ,  StachelbUscbel  und  Stachelbeseu  oder  aucti 
knorriger  Aiiopbyscn  konserviert  (Fig.  45,  yü,  59—62,  66,  U2, 
113,  119—125,  215,  226-228  u.  S.  386-388). 

Bei  Kadiularieu  sind  die  Stacbelo  bäufig  iiicbt  gleich  ktoU 
uud  zu  vielen  gleicbuiitliig  übor  diu  ^bale  verstreut,  sundem  vs 
üad  eine  besclir&akte  Anzahl  darcb  besonders  starke  Ausbildtug 
und  regclmüliige  Stellung  aosgczcicbnete  Stacbeln  vorhanden.  Uiw- 
durch  küiniut  es  2ur  Ausprägung  besummier  durch  die  Slaclwln 
gokeunzoichneter  Acbsuu  und  in  zublreicben  FflJlcn  macht  die  m 
den  Pseudopodieu  und  Stacheln  auggebeude  Achsendiflerenxieniig 
auch  auf  deo  centralen  WuicbkJirper  und  die  Kagelscbale  eineo 
eatsprudiend  uitiforniendeu  KiiiduB  geltend.  Folgendes  sind  ifo 
3  beoierkcaswertosteo  Typen  der  Achsendifferenzierung: 

1)  6,  den  Achsen  eines  Uktaeders  entsprechende  Haupta: 
strahlen  nach  den  3  Dimensionen  des  RaumuN  aus  (Fig.  103,  1CN| 
205);  wird  die  Uestalt  der  Schale  selbst  beeinflußt,  so  werden 
die  zwischen  den  Stacheln  liegenden  Scbaleufiächeu  ubgepIaUeti 
die  Schale  nimmt  die  Form  eines  <-)kiaeders  an,  von  dessen  KckuB 
die  6  Stacheln  ausgehen. 

2)  In  einer  Äquatorealebene  der  Sdmle  liegen  in  gleichen  Ent- 
fernungen von  einunilur  4  iiauptätacbeln,  die  die  .Viiuaturealebeuc 
in  4  rechtwinklige  Sektoren  eiot^leu  und,  bis  zutn  MittelpuskU 
fortsetzt  gedacht,  ein  reclitwiuklixcs  Staclielkceuz  ergeben  (Fig.  ItH, 
107).  Iki  Übertragung  dieser  Acbsendlfferenziening  auf  die  S«l: 
ei^ubt  sich  eine  einseitig-starke  Kntwickelung  derselben   in  duCj 
Äquutorealebeue,  wahrend  das  Wachstum  in  der  senkrecht  au: 
dieser  stehenden  Hichtung  zu rtick bleibt.     Das  Resultat  sind 
Scbeibeu,   bei  denen  die  kuniientrisclien  Schalen   nicht   mehr 
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Buze  Kagelscbalen ,  sondern  als  Ringe  entwickelt  sind  (Fig. 
m,    227). 

3)  Es  sind  nur  2  tlAuplstachelo  ausgebildet,  die  sieb  an  2  Polen 
fler  Schale  gerade  gegen flbcrstohiüi.  Wird  die  Gestalt  der  Schale 
beeiofltiBt.  sc»  wird  sie  in  der  Richtung  der  durch  die  beiden  Pol- 
Btaclieln  bezeidioeten  Hauptachse  iii  die  LSDgc  gestreckt.  Besteht 
ias  OerQst  aus  täoem  System  mehrerer  konzentrischer  Schalen 
Dnd  irird  das  einseitige  Wachstum  in  der  Richtung  der  Haupt- 
achse noch  mehr  gesteigert,  so  wird  die  erste  centrale  Schale  nidit 
knehr  tod  ganzen  fioblschalcn  umhQllt,  sondern  es  kommen  roa 
deii  letzteren  nur  noch  polare  KappelaitfsAIze  zur  Ausbildung. 

Weniger  augenfiiUig,  aber  auch  sehr  verbreitet  ist  das  Vor- 
kunmien  von  Schalen  mit  mehr  als  6  regelmiiBig  gestellten  Sta- 
cheln (Fig.  102,  109,  2IT,  226),  die  dann  ohne  örenze  in  Schalen 
mit  zahlreichen,  gleichmäßig  und  ohne  liestimmte  erkennbare  "Reg^l 
verteilten  Stacheln  llbergehen.  Bei  Beeinflussung  der  Schale  dtnrcb 
»lebe  Achscndifferenzierungen  entstehen  veracliiertenartlge  poly- 
bdrische  Schalenfomien,  Oodekaedor,  Ikosaedcr  etr,  etr,  mit  von 
den  Kckcii  aus!?tnili1endcn  i^tucheln;  besonders  charakteristisch 
Bind  solche  Schaicnfonnen  fQr  die  PbAorlariengruppc  der  Circo- 
Jmriden, 

Wie  haben  wir  uns  die  regeluiAHige  Anonlnung  der  Stacheln, 

Sie  AcbseadfQ'creDzicrang  der  Schalen  zu  erklären?  —  Ein  SU- 

Ehel  boieicbnet  die  Stelle,  wo  vom   M'eichkörper  eine  Sarkodc- 

rtrOmung,    ein   PseudofKKüuni   ausging,    in  welchem   der  Stachel 

ibgeschieden  wurde;  ein   Pseudopodium    verdankt   einer   lokalen 

Vermindening  der  fHjerflfLcheiispannang  den  Ursprung,  and  die  lo- 

le  Veränderung  der  Oberflächenspannung  wird  wieder  durcli  efoe 

u  der  betreffenden   Stelle   durch  Stoffwechsel  vorginge   hervofge- 

feoe  Veränderung  in  der  chemischen  Beschafleuheit  der  Sarkode 

lingt  sein.     An   joder   (solchen    Lokaliuit,   von  der  infolge  ver- 

ulnderter    Oberilächcnspnnuuug    ein    Pseudopodium  ausgebt,    voll- 

[iefat  ftich  der  die  Verminderung  der  OtrerSäcbeospinaung  nach 

lieb    i-Jeheude    StotTwechsdprozeB    und    die    durch    ihn    bedingte 

bemisclie  llmsetzuiin    für  irinen   gewissen  l'mkriis  des  Rarkode- 

lAperi!,  an  der  T/okaKtät  Jedes  Psendopodiums  findet  der  Umsatz 

Spannkräften  in  lebendige  Kr&ft«  fflr  ^in  l>eätinirotes,  gr&8eres 

er   klcinoroG,  Gobiet  statt,    dessen  Ccntnim    eben  doreh  das 

seudopodiom  g^;eheD  ist.    Jedes  Pseudopodium  beherrscht  9o  als 

<  kt  io  cberaiscbei'  liinsicht  ein  Itestimmtes  Gebiet  resp. 

„.  -ciiior  des  Sarkodekorpers,  ebenso  wie  wir  dies  ia  meebauisditir 
M  UTL  a.  r.  2U.  i^ 
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Binsicbt  für  die  AcantbarieDstacbcIn  konsutiereo  konnten  (S.  288). 
'£s  werden  daher  die  Pseudopodien  im  allgemeioeD  mögUcbat  vr«l 
voDeioander  abstehen,  und  hieraus  ergiebt  sieb  ganz  von  selbst 
eine  regebnSBige  Anordnung  dürselben.  —  Wo  in  unserem  Falle 
EntwickeluDg  stattfindet,  da  wird  nie  von  zahltosen,  gleichmäßig 
verteilten  Pseudopodien  zur  Venubderung  und  deutlich  erkeou- 
baren  bestimmten  Anordnung  derselben  fortschrei  teo.  Der  primi- 
tivste und  indilTerenteste  Zustand  ist  ein  kugelrunder  Sarkode- 
k5rper,  von  dessen  Oberfläche  7>ahllo66  gldchmaUig  verteilte,  dicht 
nebeDeinander  stehende  und  gleich  stark  äutwickelto  Pseudopodien 
ausstrahlen.  Die  Wahrscheinlichkeit  zur  Störung  des  Gleicb- 
gewicbts  zwischen  den  rielen  I^seudopodien  ist  nun  aber  sehr 
groß,  durch  uoteigeordnete,  zufallige  Omstämle  wird  der  Cbemismue 
des  Stoffwechsels  and  der  Sarkodeeniption  ao  diesem  und  jeneni 
Punkte  etwafi  starker  ausfallen.  Naolulom  dann  einmal  eine  Un- 
gleichheit eingerissen,  eine  Anzahl  von  Pseudopodien  in  der  Aus- 
bildung b^Unstigt  sind,  werden  diese  die  schw&cheren  ihrer  Um- 
gebung an  sich  reißen,  keine  anderen  neben  sich  dulden  und  so 
den  Stoffwechsel  eines  zu  ibrei-  SiArke  im  Verhältnis  stehenden,, 
Umkreises  in  sich  vereinigen.  Dieser  „Kampf  ums  Dasein"  zv 
sehen  den  Pseudopodien  and  die  mit  Ihm  Hand  in  Hand  gehende 
Verringerung  der  Pseudopodicunorjüil  wird  so  lange  weitergehen. 
bis  eine  Anzahl  gleich  starker,  von  gleich  grvtwD  Gebieten  um- 
gebener, iilso  möglichst  weit  voneinander  entfernter  Pseudopodico 
resultiert,  mit  einem  Worte,  bis  das  Gleichgewicht  hci^estellt  ist 

Geschieht  dies  frühzeitig,  so  haben  wir  zahlreiche  regclinMig  ver-  

teilt«  Pseudopodien  und  eventuelle  polyhedrische  Kormgestaltang  '^Si 
des  Weicbkörpers.  Bleiben  «uletzt  nur  6  Hauplpseudopodicn-^^^ 
übrig,  80  müssen  dieselben  notwendig  den  Oktaederachsen  ent-^ — ~ 
sprechend  angeordnet  sein;  restieren  nur  4  Hauptpseadopodieo,^  • 
so  stellen  sich  dieselben  in  eine  ÄcjustoretLlebcne  reehtwiakUg^^ 
zu  einander,  so  da£  sie  4  Quadranten  abgrenzen ;  macht  sich  die 
Begünstigung  der  Aquatorealebene  auf  den  ganzen  centralen  Kfir>— 
per  geltend,  so  wird  derselbe  linsenfi^rmtg  aligeflacht;  geht  die ^ 
Keduktion  der  PscuüopcNJien  endlich  bis  zur  Zweizahl,  so  stebea^ 
die  beiden  Pseudopodien  an  2  einander  gegenOberliegeoden  Poleo^- 
jedes  beherrscht  eine  Hemisphäre  des  kugeligen  Weichkörpeiv 
der  eventuell  in  seiner  G^talt  auch  selbst  beeinflußt  werdaa. 
und  sich  in  der  Richtung  der  Hauptachse  in  die  li&nge  streckea^ 
kann.  So  etwa,  durch  Einfütirung  dw  Gleichgewicbtävcrbält- 
aisses   als   regulativen   Prinzips,    können    wir  uns   die  Acliseii- 
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«üffereoziening  der  RhizopurieukJirper  und  ihrer  Gerüste  plausibel 
machea. 

Der  Vorftang  lier  Aciisuiidttforenideninf;  wird  sich  natürlich 
au  ileo  verschiedeDsten  Stellen  der  ungeheuren  HbiiopiHlenver- 
wamltschaft  selbstAudig  abgespielt  und  uftjiials  vricilerholt  huhen, 
die  vei-ticbiedoDeu  Gmudformi^n  finden  sich  in  den  r«rschiedeostea 
UnippeD,  und  es  wird  nifimaodem  einfallen,  sie  fQr  natitriichv  Vur- 
waadtscbaftügruppen  zu  tialten,  —  Wo  sieh  wAliroud  der  Lebenfr- 
geaehichte  eines  and  desselben  Individuums  in  geringerem  oder  grt^ 
buKm  Umfang  eine  Achse ndifrerenxiernng  abspielt,  da  wird  es  vor- 
nmtlicb  sogar  nur  von  dem  Zeitpunkt  der  Abscheidung  des  (leraüteB 
abbüiigen,  welche  Fonii  bei  dem  betFuffenden  Individuum  durch 
das  Skelett  äxiert  wird.  Es  braucht  dies  durchaus  nicht  immer 
das  Endstadium  der  Entnickelung  zu  sein,  sondern  es  kßnnea 
sehr  gut  auch  Durchgangsstadien  durch  die  Oerlisthildung  ver- 
ewigt Verden,  und  möglicherweise  kann  infolge  individueller 
Ei^wankungen  in  dem  Zeitpunkt  der  OerQstubscheidung  dieselbe 
Art  ganz  verschieden©  Gerüstformen  produzieren!  Auch  ein  un- 
vermittelt rs  Auftreten  iiulk'rer  Aclifiendiffereuziorungeri  ist  «lenkbar. 
Außerdem  ist  es  sehr  leicht  möglich,  daS  auch  die  Ansammlung 
und  Verteilung  der  Gerüstsuhstanz  selbst  direkt  durch  (ilcich- 
gewichtsrerbttltnissc  geregelt  wird,  ebenso  wie  der  Chemismus, 
welcher  die  Veränderung  der  ObertlficbeaspannuDg  bedingt,  oder 
daU  vielleicht  beides  in  gewisser  Ivorrelation  steht  Alles  dies 
sind  sehr  wichtigü  Fragen.  Wir  wolle»  uns  liier  diuiiit  begnügen, 
die  unserer  Heiuung  nach  maßgebendeu  Getichtspunkte  angegeben 
KU  haben,  ohne  uaf.  in  weitere  Spekulstian(>n  /u  verlieren,  die 
doch  keinen  reellen  Wert  haben  würden. 

Kinen  sehr  merkwürdigen  Spezialfall  der  Stachelanordnung 
und  AchsendilTeren/iening  bildet  da.s  von  .Iohannf»  Mt^iXKK  auf- 
gi!«tcllte  und  von  IIaeckei.  iu  seiner  allgemeinen  Bedeutung  cr> 
kanule  und  gewtinli^te  su^'vniumtc  MriXKK'Acliti  (tc&etx,  Das-vulbe 
gilt,  wenige  Ausnahmen  atigerechnet,  für  sAmtltche  Acantharien. 
Habukki.  bedient  sicli  zur  VeranschaulicbuDK  dis  MCi.t^B^Hchun 
Gesetzes  des  treäendeu  Vurgleicbs  des  Acuntharienkörperä  mit  der 
Erdkugel  Deukcn  wir  uns  auf  der  Obcrfl&cbe  des  Acantharieu- 
kjirpers  ebenso  wie  bei  einem  Globus  einen  Äquator,  2  Wendekreise 
und  '£  l'olarkreise  gezogen,  so  strahlen  von  jedem  dieser  fi  Kreise  4, 
ns  der  ganzen  KugelHache  also  20  Radialstacboln  aus,  wahrend 
die  beiden  Pole  frei  bleiben  Die  Stacheln  j«de.t  Kreises  stebea 
recbtwuikbg  zu  einander  au  den  G  ranzen   der  4.  (juadnuiteu  und 
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altentieren  mit  deDeu  der  benachbartea  Kreise :  auf  jedeo  Stadlfl- 
2Wi9Cheoraum  des  Ä<iiiators  kommt  ein  Stachel  der  NVcndekmae, 
ODd  jeder  Stachel  eines  PoUrkrebes  entspricht  einem  f^tacbel- 
zniscfaeoraum  des  benachbarten  Weadekrei&es  oud  korrespondiert 
wieder  mit  einem  Stachel  des  Äquators  Das  MCLLEB^scbe  OesetR 
)»t,  wie  bemerkt,  fOr  die  gauze  Abteilung  der  Acanth&rieo  ktw- 
stant,  mid  nir  ma^seD  hierauä  «cbliefiea,  daß  ihm  sehr  wichtige 
und  lief  einschseideode  Momente  als  bewirkende  Ursache  EU 
GruDde  liegeo  werdeu.  Um  m  mehr  ist  es  zu  bedauern,  daC 
wir  bis  jetzt  noch  nicht  dnmal  eine  Afanung  haben,  wie  and  wo 
wir  die  letzteren  zu  suchen  haben.  — 

Nächst  der  Oberflächenspuuiang  nannten  wir  als  anderen 
UauptXaktor  der  Körper-  und  Scbalengestaltuiig  der  Rbizopodeo 
die  Schwerkraft. 

Ohne  Einfluß  ist  dieselbe  nur  bei  deiöenigen  Rhizopodes, 
welche  beim  Schweben  im  Wasser  keine  bestimmte  Lage  beibe- 
halten, sondern  sich  dnreb  WasserstrOuiungen  beliebig  und  allseitig 
rotierend  fortbewegea  lassen.  Für  die  Gestaltung  dieser  kommt 
nur  der  eine  Büdungsfaktor  der  Oberfiächenspannung  in  BetradiU 

OeÜDgt  es  jedoch  dem  Bohaltenden  EinfluS  der  Schwerkraft, 
den  Rhizopodenkörper  in  einer  zur  Senkrechten  kuiiBtanten  L^ge 
zu  erhalten,  so  ist  sie  auch  im&taQde,  als  ßilduagsfaktor  in  die 
Gestaltung  mii  eiozugrelfen. 

Durch  das  gestaltende  Eingreifen  der  Schwerkraft  vollzl^t 
sich  an  dem  Rhizopodenkörper  die  Differenzierung  niiier  der 
Gravitationsrichtung  entsprechenden  Hauptachse,  die  Ausbildung 
eines  nntDaxonen  Gepräges.  Es  kann  dies  in  2  Terschiedeneo 
Modifikationen  geschehen:  entweder  wird  die  Hauptachse  verkflrEl 
und  die  Tendenz  der  Ausdehnung  äußert  sich  in  der  Richtung 
der  wagerecbten  .Aquatorealebene,  oder  die  Tendenz  der  Aus- 
dehnung  äußert  sich  in  der  Kicbtung  der  Hauptachse  selber. 

Sehen  wir  zunächst  zu,  in  welcher  Weise  sich  die  gestaltende 
Wirkung  der  Schwerkraft  in  der  Richtung  der  Äquatorealebene  zu 
äußern  pflegt.  W  ir  mOssen  hier  zunächst  auf  einen  oben  bereits  er- 
wähnten Kall  zurtlekgreifen.  Sind  4  radiale  Auastrablmigen  an  einen 
kugeligen  Körper  vurhaiideu  und  mtWea  dieselben  nach  dem  oben  er* 
ürtertra  Prinzip  in  möglichst  großen  gegenseitigen  Abstiinden  voneia* 
ander  stehen,  so  mösseii  sie  deu  Acb.wu  eines  Tetraeders  entspre- 
cheod  gestellt  sein,  erst  in  zweiter  Linie  kommt  die  obm  erwähnte 
Kreuzstellung  in  der  Äquatorenlebene  in  Betracht,  die  wir  deniiodi 
fast   imuier  realisiert   liutleti.     Tür  ihre   Erklärung  kummeu 


I 


imeu   *^j 


mit  (ter  oberflächenspanouiij;  uod  dem  sich  aus  dieser  ci^ebcndcn 
Prinzip  dur  grÖ&toD  Entfemtyig  allein  nicfai  aus,  das  Verstüodnis 
ist  a[>er  sofort  gegeheu,  .'UibBld  wir  flie  ab  eineii  KorapromiS  zwi- 
■dien  der  Tendenz  der  OberflacheDspannuiig  und  der  Schwerkraft 
ansehen.    Der  die  Oberflftcbenspannung   regelnde  Stoflfweclisel  er- 
strebt diien  niedlichst  großen   gegeoseitigea  Abstand   seiner  Pro- 
dukte, die  Schwerkraft  bcgQnsligt  die  Entvrickeluog  der  horizontal 
schwebenden  Ät)uatoreaIebenc :   siotl    nun  4  radiale  Klementt;  vor- 
banden und  i-ollen  diCHcIliun  in  einer  Ebene,  eben  der  horizontalen 
AquatoreaJebene,  eoWickelt  sein,  so  ist  allerdings  die  KreuzsteUimg 
der  Position,  welche  unter  diesen  Unii^tiindi^n  don  gröUten  gegen- 
seitigen Abstand  ergicbt.  —  PÜne  weitere  Fortführung  der  Begfinsti- 
ffODg  der  borizontaloo  Äquatorcalebenc  äußert  sieb  in  der  Uoscn- 
fJVrraigeti   Abplattung    der   Scbak ;    auch    diese   wird    natOrUch 
direkt  dtirvb  besUminte  M<»difikati»ueu  der  Oberfl&chcnspouDUDg 
hcrvorgemfen,    die  letzter«   selbst  wird   aber  in  be2Ug  auf  ihre 
Ertliche  Verteilung  wieiler  durch  die  Schwerkraft  beeinflufit. 
Besonders  hiUifig  ist  die  Begünstigung  der  Äquatorealstacheln  bei 
den  Acantharien  zu  beobachten,  dieselben  sind  hüufig  viel  starker 
ausgebildet,    als  die  Stacheln  der   Wende-  und   Polarkreise,    oft 
auch    durch    besonderi-    Verzierungen    und    Anhang^bilde,    wie 
Stachelapophysen,  seitliche  Flflgelfortsfttze,  Gitterplatten  etc.  aus- 
gezeichnet.   Die  ganze  Art  und  Weise  der  Vcrteiltuig  der  Acan- 
tharienstacbcln   nach   dorn   MfLi.CK'sdien   Gueetz    lAßt   Qbcrbaupt 
eine  Orientierung  nach   der  Aijuatorealebene  als  mittelste  Ilaupt- 
ebene  dcutlicb  erkennen,  u&hrcnd  die  beiden  Pole  stachelfrei  sind ; 
vermutlich  ist  die  Schwerkraft  t;in  Faktor,  welcher  dem  MCl.UEB- 
sdieo  Ocsetzc  als  bewirkende  Ursache  mit  zu  Grunde  liegt. 

Am  häufigsten  äußert  sich  der  bildende  EinHuß  der  iSchwer- 
Icntft  jedoch  in  der  ihr  gleichlaufenden  Richtung  der  senkrechten, 
durch  sie  i^ur  Hauptachse  genmchtcn  Achse.  Die  beiden  Pole 
dieser  Uauptacbsc  werden  vor  den  flbrigen  Stellen  des  kugeligen 
Weichkörpers  resp.  dor  Schale  besonders  ausgezuichnet,  und  zwar 
teils  in  gleichem,  meist  ober  In  mehr  oder  minder  ungleichem 
Grade;  der  Einflufi  der  Schwerkraft  ruft  das  Hervortreten  einer 
meist  nngleicbpoligen  Hauptachse,  die  Entstehung  einer  uionaionen, 
in  der  Regel  mehr  oder  weniger  beteropolen  Grundform  berror. 
Ea  crsclieinL  dies  sehr  vcri^tandlich  im  Hinblick  darauf,  daß  sich 
die  Schwerkraft  auf  di«  lieiden  Pole  der  senkrecht  stehenden  Achse 
Terschiodcn  äußern  muß,  und  zwar  auf  den  unteren  als  Zog,  auf 
den  oU:ruu  als  beiju>t«nder  Druck.    Die  BitdimgsauazuichDimgeD 
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WßrduD  aucli  hier  durch  vcrsUrktc  Ausanirutiing  und  Knnxeo* 
triening  der  radialeu  Ps»mtopodJeDh|ibueii,  also  durch  tnkale  Ver- 
miiidcruDg  der  OherflachenspHiinung  an  den  tmideii  Poteii  bewirkU 
Hierbei  komiot  io  der  Regel  in  erster  Liaie  der  eine,  in  zweiter 
Lioie  der  audere  Pul  in  Betracht. 

Bei  secbsstacfaeligen  Formen,  derco  .StAchetii  den  Oktaeder- 
achseo  entsiirechcud  geattiUt  sind,  kann  man  oft  2  &icb  polar 
gegenQberstehende  StAclieln  vr>r  den  anileren  herniifierketincii,  indem 
der  eiuu  liiiiger,  der  audere  kUner  als  die  übrigeu  Stacheln  i^x. 
Dos  (jJetche  findet  mau  bei  Tierstachcligca  Formen ;  Fig.  104  zeigt 
eine  selche,  di«  sogar  im  i'bergaoKe  zw  einur  rciit  inonaxoD-zwei- 
sUcbcligcn  Form  begriffen  ist,  die  beidcu  isuiUieUcD  Stacheln  sind 
im  Schwinden  bcgriffeD.  Sie  giebt  uns  zogleicb  ein  Bild  von 
Fonnen,  welche  ausschließlich  zwei  uiijileicln!  PtilHtacheln  l»esitien. 
Bei  einer  B'omi,  wie  sie  uns  Figur  104  vorfuhrt,  wird  der  Kin6uß 
der  i^liwei'kraft  dnnml  gewechsidt  habnn;  erst  wurde  verniHtlicIi 
die  Anlage  eines  äquatnrealen  Stachelkrcuzes  veranlaßt,  \'on  den 
4  Siacbelo  wird  dann  dui'cb  irgend  einen  Zufall  einer  etwas  star- 
ker au.<^cbildet  worden  sein,  er  »Uirie  d».s  (jleicbgewicht,  die 
horizontale  Ä()natorealebcne  kippte  in  eine  senkrechte  Lage  mit 
dem  ütirkcren  Stuclid  nach  unten  um,  und  nun  war  die  Veran- 
lassung gegeben,  daß  die  Schwerkraft  die  nionaxou-bcteropolc 
Grundforni  weiter  ausliautc.  Wenn  uinu  itadiolurieninalurial  auf- 
merksam durchsieht,  so  bemerkt  man,  daS  solche  6-,  4-  nnd  2- 
stachelige  Fonnen  mit  3  etwas  ungleichen  Polstachclii  im  fianxea 
himfigor  sind  als  solche,  hei  denen  di«  Stacheln  gleich  sind.  Bei 
2-8tacheligen  SehiUen  findet  mau  luiufig  an  Stelle  iles  einen  Pol- 
Stachels  ein  ganzes  Stachel büscbel.  Eine  weitere  Fortfuhrung  des 
IHilar-monaxoneu  Baues  liegt  dann  iu  der  Tendenz  der  iMtrelfc»- 
den  Formen,  sich  in  der  lUcbttmg  der  Hauptachse  in  die  Län^ 
zu  strecken. 

Oft  ist  die  Sarkodeströmuug  an  dem  einen  Pole  der  Gravi- 
Uüonsachsc  so  stark,  daß  sie  die  F.ntstehung  einer  Müßdungs- 
Bffnong  veranlaßt  (Fig.  Ö,  24,  33.  49.  50-54,  130—139,  141.  142, 
144,  145,  147.  163,  191,  19-2,  204,  21ß,  217,  224,  229,  23(>.  240 
— 242,  245,  246).  Solche  MändungsöfTnungen  sind  ungemein  vur^ 
breitet,  sie  finden  sich  bei  den  Schalen  der  meisten  Tliala- 
niophorcn,  Niisäcllarien  und  Phawlaricn,  an  den  Gerüsten  vieler 
Spunicllarien  und  bei  der  Centralkapsel  aller  Nassellarißu  und 
PhÄodaricu.  Die  MQndungs^ffnungen  der  Centralkapsel  bczoichnet 
llA^-KüL    als  Oscalum,   für  diu  MQudungsötliiuiigeu  der  ThaU- 
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DMiptirirru-  iintl  RadiolarienschnJen  halu  ich  selbst  sciuer  Zeit  dcu 
Nameii  l'yloni    vorgeschlagen.    Die  KoiTelatioDsurschcitiuiiKca  der 
PylombildUBg  sind  dieselben,   wie  die  als  GTavitationswtrkuiig  im 
allgcmcinuo  crwiUiDteo  DitTcrcnzieratigsersdieiaaiigea,   die  rytom- 
bilduDg  selbst  isi  ja  nur  ein  Spezialfall  der  GroriutioDfiwkuuK. 
Sind  radiale  Geröstet emente  vortiaudeo,  so  zeigen  sie  die  Tendenz, 
sieb  nach  den  Polen   der  Uauptachse  zusjiniincnzugnippieroo,  tm 
onilen  als  RaudlMikletdung  des  P^lonis,   um   aboralen  alii  Aidkal- 
bestachelung,  oft  ist  die  Stellung  der  StacbelD  eiuo  i^iir  regelmnüige 
(vergl.  bes.  Fig.  245  u.  246).    Bei  den  Na^sellarieoguriUteu  komoit 
die   arsprüngÜchc    Anlage,    der    voa    dctu    ursprünglichea    Vier- 
strahler   herrühreodc  Apikalstachel    und   die   den  Pylooinmd  um- 
stellunden   BaaaJstaclieln    des   Ipaealen  Triiiodiums,  der   Btldungtt- 
leadcnz    der   Schwerkraft   ctitgcgcn,   und    ol^teich    sie    in    ihrer 
charakteristischen  Stellang  nicht   unmittelbar  vou  der  letzteren 
bedingt  sind,  so  verden  sie  doch  von  ihr  io  ihrem  Be&telieu  und 
ihrer  EntwickoluDg  uoterstützt  worden.     Die  Tendenz  der  Langs- 
streckung  der  ganzen  Schale  ist  auch  bei  den  pylomatiächeo  Formun 
«ehr  verbreitet    Es  ließe  sich  noch  uiaucbes  Beachtenswerte  Über 
die  PylombÜdin^  sagen,  ich  glaube  aber  hier  uro  so  eher  davon 
'Abst«mt    ndunen   zu    kennen,   aU   ich   im  ersten   Hefte  loeiner 
lüadiolarieitstudien  die  verglcicbeude  Uorpbokigie  dar  pylomatischoo 
GcrüstforniHn  ausführlich  behaailelt  habe'). 
I         Eine  Frage  isi   ee  jedoch,   «eiche   sich   uns  n<}ch   aufdrangt, 
Bjuulich  die,  in   welcher  Richtung  die  Schwerkraft  auf  die  p;lo- 
kuRÜBchen  Formen   einwirkt :   ist  das  P}-Ioo]   wiLhrond  des  Lebeu 
nach  unten  oder  nach  üben  gekehrt?    Viele  Thatamopboren  krie- 
chen auf  dem  Boden   umher,   Int   ihnen   ist  die  MSndungsAffiiaDg 
Idaher    meist  nach  unten    gewendet;    rerschicdriie  krieriieu,   wie 

EIax  Schlltzk^)  Iwrichtot,  mit  nftcfa  ant«o  heraLhtogCTder  Sehaln 
B  der  Oberflicbe  des  Wuhsers,  an  dem  Wanerbhilchen,  wie  man 
i«8  oft  bei  WasserKlmecktiii  zu  beobaditen  Gdesabelt  hat,  dun 
tet  die  UtladtugafifiiUBg  oatttrtidi  oacfc  obn  geitihrt  /ahinifatiB 
^alauophoreo  and  die  Mebrahl  der  Bndfebrfai  flhrt  digefei 
ivcnDutUcii  eine  frei  im  Wasser  sefawebende  LebeoiwelK;  w)a  nun 
blch  deren  Stellung  zu  denken  bat,  mOim  cnt  BeoUdlni^a 


1)  Pa.  l>a«Tsa.  Die  PyloabiMuagai  ia  Twtlwihiad  aailBakiiw 
aalyiek^MNWwrhtdiHi^lwg  "— ^-— f  ^m,  O.  Flirtir.  1S«9. 
'J)  Uas  Scamr«,    Da   Oifsabw   da  ralythilMia»,    B.  M. 
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Wenn  wir  (las  über  die  AcliäcodifrerenzieruD^  der  Htiixopoden* 
körper  und  Üira  Scbtüeo  Gesagte  noch  uiutoal  kurz  zusammea' 
fassen,  so  köanen  wir  die  OberHäcbeoäpauauiig  und  die  Scbw 
krufi  KUiiachst  als  die  beideu  Hauptbilduugsfikktorun  biiistollco. 
Pie  unmittelbare  Ursache  der  ObcrflächouTemudcriuigeD  und 
GcEtoltungsrorgftagü  der  Sarkodekörper,  die  sich  dann  ancb  aai 
die  die  Formen  der  Weichkörp«r  wiedergcbcuden  Gerügte  Qber- 
trageo,  ist  die  Oberf]ächeusi>auDuug.  Diei;elbu  wird  in 
ifarem  lokalen  Auftreten  wieder  durch  2  Fakturen  regit- 
IterL  Erstens  durch  die  sich  aus  dem  gegenseitigen  Kan]|if  der 
PseudcijxMlieu  uui  die  größte  Herr&chaft  ergebenden  Gleich* 
gewichtsvcrhältnisse.  FQr  ihre  Lüge  durch  allseitige  Bo- 
talion  im  Wasser  stetiy  wechselnde  Rliizopodcu  koiniueu  diese 
allein  in  Betracht,  für  di^jeni^un  ßhi/o)>u(lcii  judoch,  welche  öne 
bestimmle,  zur  ijtinkrcchtca  küostaiito  Lage  beibehalten,  kommt 
die  Gravitation  aU  zweiter,  die  Produkte  einer  ver&n- 
dertQD  Oberäachenspaoniuig  in  ihrem  örtlichca  Auftreten 
regelnder  Faktor  hinzu.  Dies  Ist  unsere  Auffassuug  vdb 
der  Ge&tjdtungsiuechanik  der  pruinorplmlogis^cheti  Achsen  verhält* 
nisse  der  Rliizu|>odcu.  Wir  lienicrkcu  ausdrücklich,  daS 
wir  sie  selbst  nur  als  eine  vorlaurige  Skizzierunjf 
des  Problems  betrachtet  haben  wollen.  Befriedi- 
gende Aufklärung  ist  auch  hier  nur  von  der  B«i)br 
acbtung  und  besonders  auch  von  physikalischen 
Kontrol texperimtin ten  /u  erwarten.  — 

In  der  Lebünsgcschichle  vieler  Protisten  treten  Perioden  ein, 
in  denen  der  Stoffauatausch  zwischen  Sarkodckfirper  uud  Außen- 
welt unterbrocbuii  wird.  Der  Choniisnius  wird  zeitweise  ein  nach 
außen  hin  abgeschlossener ,  sich  ausschließlich  im  Iiinum  des 
Sarkodek<ir|>ers  ubspielcuder,  nach  reichlicher  NiihriingSiiufnabuie, 
wo  er  durdi  die  Assimilation  der  im  K5rperiimerii  augehäuftcn 
N'abningsmassen  ganz  in  Anspruch  genommen  wird  (Vcnlüuutigs- 
cysten);  oder  er  wird  ein  gänzlich  nach  innen  gericbtetor  infolge 
der  bei  einer  sich  ebleitendeu  Vermehrung  durch  Teilung  oder 
Sporcnbilduny  im  Körperiunern  vor  sich  gehenden  Umlagcrungs- 
prozesse  (Vennebrungscysteii),  oder  endlich  der  Au.stuß  zm  Aaf* 
bebung  des  Stoffaustuusches  kann  auch  von  außen  kommen  durch 
eine  einem  solchen  abholde  ungQnstige  Veränderung  in  der  ße* 
schaffenheit  des  umgebenden  Mediums,  wie  es  bei  dem  Verderben 
des  Wassers,  b  welchem  sich  die  Protisten  befinden,  bei  eintreten- 
der  Wintu'kjUeetc.  der  Fall  ist  (Dauercysleu).  Wiudic  VerliälinisM 
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vESr  uidi  iin  speziollcD  liefen  uiögeii.  w<I  das  Aufliören  der  Be- 
ziehu&geo  zwiscbcD  Saj'ti<Nlcköri>er  und  uiiiji^ebcudi^ai  .Medium  vou 
eber  oUscitigsa  Erböhung  der  OberflAcbüiiäpamiiiug  bereitet  wer- 
den, was  zur  folge  hat,  daJi  die  P6eudo[K>dieu  eingezogen  werden 
j^  der  ganz«  Sarkudekorper  sich  zun  kogeligcn  Tropfen  £usaai- 
^pciebt  I>ai  Beschluß  des  Vorgaugeä  bildet  danu  die  üiguntliehe 
EncfsiicruQ^ ;  um  den  runden  Sarkudelropfeu  bildet  sieb  «ine  Scba- 
leuhtille  (victieicht  als  Niederschlags-  resp.  Erstarruugsbildung  der 
Grenzfläche  des  Sarkodekörpers  aa£iufasseD),  die,  koitfurni  den  Um* 
atüoden,  unter  dmieu  sie  enUteht,  weder  Oßnungca  noch  äußere 
radiale  Anhange,  wie  Stacheln  u.  dgl.  besitzt.  —  In  dieser  Weise 
etwa  kann  man  sich  diu  Mccluuiik  xlca  EucysticrungSTorganges  'J 
ToisteUeo.  « 

Bm'ittOi.u  konstatiert  i:i  seiner  ProlopIasnuuucchaDlk')  die 
Cbereiuatimitiuug  oi^anisierter  Pn)toplafiiiiakör[>er  mit  den  GeseLxcn 
der  FItl&Bigkeitsmechaiilk  uatcr  anderem  aucti  in  foli^^euder  Uin- 
sicbt :  T^Bertihn  mau  eine  flüssige,  suspendierte  Kugd,  etwa  vou 
Öl  in  einem  Geoiisch  von  Alkohol  und  Wasser  von  gleicheni 
$>pcx.  Gew.,  an  zwei  eutgegeiigeeetzteu  Punkten  mit  zwei  kreis- 
förmigen Platten  oder  Kingon,  welche  von  dem  Öl  benel^^t  wer- 
den und  entfernt  dieselben  dann  Toueiuander ,  so  ninui  bei 
einer  beistiiniutcii  Kntfemuag  der  Platten  vuoeinauder  die 
flOssigkeitsmagse  (^yliiiderform  an,  nämlich  dann,  wenn  der 
Inhalt  der  ursprünglichen  Ölkugel  gleidi  dem  Inhalt  des  c/lin- 
driscben  Raumes  »zwischen  den  beiden  Platten  geworden  iat  Dieser 
Cylindur  kaim  alicr  für  hiugere  Dauer  nur  dann  erhalten  wer- 
den, wenu  seine  Länge  seinen  Umfang,  also  2  r  ji  (wenn  r  der 
Hadius),  nicht  Uberecbroitct.  Plait^al'  hat  auf  experimentellem 
und  ibuirctisclicm  Wege  gezeigt,  daß  jode  auf  irgend  eine  Weise 
crftcugie   cytiiidrische  l-'tÜKäigkuit»oia&iiv   ein   labilem  Gebilde  wini, 

f  V  Ein«  du-wiointirche  „EtklSnint"  wBrd«  etwa  in  futgandcr 
Wm«»  ;;ef  ebfti  w*rd«n :  J^if  V^rhiHni»«»,  unter  denen  di»  RnnynliiH. 
mBlten  lUttän/laii,  Iamar  nioht  ainen  Staffeuitauiieli,  ciatn  Varkehi 
loil  der  Auftenwelt,  •ondern  im  6e|:enUiil  möxliobite  A bxev^hloMeii- 
lieil  und  8«huU  vor  deren  itorendeii  und  uachtailigeu  KinIläMea  ala 
wBntcheuAwert  »rscbeinvn  8g  erkISrt  licb  denn  die  Eoi-jaliirung, 
durah  «ierm  Kontraktion  riea  Snrkodelcörpflrii  8ur  Kugr>lform  die  kleinit' 
«östJrh'?  Ob«rtlBi(,'he  und  daroh  dnren  HnUbilduni;  ein  zweekmHBiger 
SehoU  der  Aoftenwelt  |t«;eaüber  «rslelt  wird,  aü  «iae  zwecknUig» 
Mlektuelle  Asptwiiuig  eo  dicM  )ew*Ui(eii  Uedürfaieae  de«  Organienw. 
i)  Bisiaotu,    PreloplumaineduiDik,  S.  87 — 90. 
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soliald  ihre  iJiiipc  größer  wird  als  3  r  ,-r.  In  dem  Ictzteren^^H 
muß  aic  unter  dem  FJoflull  der  Olierflächojispanniing  mehr  ciaV 
veuigur  halt!  Andere  Funn«n  annehmen,  es  entstehen  in  hestimm- 
teD,  zieraiich  gleichen  EntfemuDgen  voneinander  EiuschnÜrangeii 
und  Aiiäbnchtuiigen  und  schließlich  so  viä  Kugeln,  als  die  hha%fi 
des  Cylinders  das  Vielfache  von  2  r  ^i  betrug.  Der  Grund  dieser 
Krachcinuiig  ist  der,  daß  in  dem  letzteren  Falle  alle  aus  dem 
Cylindcr  nach  und  nach  entstehenden  Formen  eine  kleinere  Oher- 
fläche  haheii,  als  der  ursprüngliche  Cyliader,  wie  sich  mathe- 
matisch 1)Cwciscn  I4£t.  I>ie  Gesamtsumme  der  Obcrfl&cbcnspftaQUOft 
nimmt  dabei  also  ab,  und  die  dabei  vorschwnadene  EnergiomeDge 
ist  verwandt  worden,  um  die  während  der  UmlagcrangsvorgSnge 
Stattfindeaden  liast^enbewogungcu  zu  ennügtichcn.  Wenn  man  die 
thüoretiüvhen  Schlutlfolgerungcu  auf  ex perini  enteil  em  We^e  7U 
verifizieren  versucht,  so  zeigt  sich,  daß  in  Wirklichkeit  solche 
FlOssigkclt^cyliBder  erst  dann  in  eiozeliic  Abschnitte  xerfalleo, 
wenn  sie  die  theoretisch  zulässige  Lange  von  "i  r  n  mehr  oder 
weniger  weit  Hhereth  ritten  haben,  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil 
die  in  Bewegung  zu  setzenden  Flflssigbeitsmassen  je  nach  dcsi 
spez.  Gew.,  ihrer  ZfiJiigkcit  und  den  ölirigen  physikalischen  Eigeu- 
schaften  der  Umlagerung  einen  mehr  oder  weniger  bedeutenden 
Widerstand  entgegeosetzen,  die  Intensität  der  OberÜächcnspannaDg 
aber  bekanntlich  ebenfalls  nach  den  Einzclfätlun  eine  sehr  vcr* 
schiedene  ist.  Darum  geht  in  der  Praxis  die  Stabilität  von 
Fl iissigkettscy lindem  oft  erst  bd  crlicblicti  größeren  I^angen  ils 
2  t  TT  verloren.  Die  fSr  die  Umlagening  zur  Dispo&ition  treten- 
den Kräfte  worden  nümlich  um  so  größer,  j«  mehr  die  Länge  den 
Wen  2  r  ;i  übertridt,  was  begreiflich,  da  die  Masse,  je  mehr  sie 
sich  in  die  Länge  streckt,  um  so  mehr  sich  damit  von  der  Kugel- 
form entfernt.  S<i  (and  Pi-atkac  und  s|>Ätcr  WoimnsfJTOS,  dafi 
ein  Quecksilbercj'linder  erst  labil  wurde,  als  die  Länge  6«lX2r, 
statt  3-14X2  r  geworden  war.  Für  zfthere  Flässigkeiteu  wfli- 
dbu  sich  ohne  Zweifel  nticb  h<^here  Werte  für  die  StabiliUUs> 
grenze  bei  praktischen  Versuchen  ei^eben.  Ein  derartiger,  seiner 
flbergroßen  iJingc  wegen  lahiter  Flüssigkeitscylinder  bekommt  nun 
beim  Beginn  der  Zerfallnug  in  den  thenrcUschcn  Fonlcmngen 
mehr  oder  weniger  genau  entsprechenden  ziemlich  gleichen  Ab- 
ständen Eioschnürungen,  während  die  dazwischen  tiegeudeu  Ab- 
schnitt« anschwellen.  So  nimmt  er  PerlschDurform  an.  Indsni 
die  dünneren  Pnrtien  sich  mehr  und  mehr  verengem,  tritt  zuletzt 
ein  Stadium  ein,   wo  dio  einzelnen  Abscbnitte  fast  zur  Kugel  al>- 
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geenadet  siml,  die  dtlDnercn  Partien  zwischen  Ihnen  sich  aber  zu 
cyÜndris<'Jien  Verhindiingsfäileii  umgeformt  bobüD**  (Fig.  248  n). 
„Diese  Ictzteieii  reißen  nun  weiterbin  nicht  einlach  dtirch,  »duilem 
schwellen  wietler  in  ilirer  Mitte  au  und  bilden  eiocn  sekandttron 
Tropfen,  sobald  sie  bei  ihrer  Verlängerung  das  Maximum  der  für 
ihren  RailtuB  stiüiilen  LAnge  überschreiten.  So  bilden  sich  /wi- 
Kbcn  den  xnerst  cnCstandeucD  Ilaupttropfen  kleinere  sekundäre 
in  Eiozabl.  BQone  F&dchen  verbinden  die  gniize  Tropfenroibc. 
Aacb  kiiiine«  diese  ^Kh  weiterhin  zu  uc>eh  kleineren  tertiären 
Tröpfchen  urageataiten,  und  so  ferner"  (Fig.  248  b).  „Der  Gniuil 
für  das  Auftreten  diener  .«ckiiiidäron  um!  tertiiir«»  Tröpfchen  liest 
nach  Flatka)'  darin,  dali,  wenn  die  verbindeoden  Flüssigkeits- 
fftdon  Qocb  eotsprccbendcr  VcrduDDODg  eine  gewisse  LAnge  er- 
reicht haben,  infolge  der  Heibungswiderst&ode  die  Flüssigkeit  aas 
dco  loittlcrcu  Teilen  nicht  mehr  rasch  geoiig  abtlieficii  kann.  So 
verdünnen  sich  die  den  Kugeln  benachbarten  Partien  in  stärkerem 
Grade,  der  nofnngs  in  der  Mitte  eingeschnürt«  Faden  nimmt 
Uuderform  an,  um  bald  darauf  in  der  Mitte  eine  Ausdiwellun^r 
tubilden,  welclie  7.am  seknudiiren,  resp.  lurtian>n  Tropfen  winL 
Auch  an  mikroskopischen  Objekten  kann  man  diese  Vorgänge  oft 
sehr  sehAn  studieren.  Zerquetscht  man  Ana  Fleisch  der  reifen 
Beere  von  Vi».'uin  album  auf  dem  Objekttr&ger,  so  finden  sich  in 
Her  Masse  zahlreiche  lan^'eittreckte,  mebr  oder  weniger  genau 
cylindriscbe  Fäden  einer  schleimigen,  stark  lieh tb rechenden  Sub- 
stanr..  Diese  mikroskopisclicn  Fftden  verfallen  sieb  nun  Urngsam 
in  der  beschriebeuen  Weise  derart,  daU  man  die  einzelnen  Stadien 
jiterralls  sehr  bequem  verfolgen  kann,  während  dies  hei  weniger 
iCD  MQs&igkeiteu  daruni  Scbwicrigkcitcn  macht,  weil  die  ganzen 
Dilllagerungen  sehr  schwach  erfolgen.  Die  «iSerfallung  von  den 
//cllm  cm  brauen  durch  Glycerio  oder  Zuckerlösung  obgchobencr 
cylindriscber  Platunaschliiuchc  in  eine  Anzahl  von  .\bschnilten 
findet  nun  genau  in  derselben  Weise  wie  liei  leblosen  Flilssig- 
keitea  und  (icmischcn  statu  leb  studierte  in  dieser  Hinsicht  ein- 
gehender zunachiit  die  Wnry-elhaare  von  Triaiiea  liogotünsis.  Da.s 
mit  stark  verdünntem  Glycerin  kontrahierte  Plasma  zeigte  aofs 
idit3Mt«  die  cdnzdaen  Stadien  dej'  rnibüdimg,  wie  dies  auf 
Figur  240  „dargestellt  ist.  NalQrlicb  kommen  viclfnclic  ITnregel- 
miifiigkeiten  vor,  bedingt  durch  das  ungteichmäüige  Abheben  des 
Sdilauchcs  von  der  Wand,  die  nicht  vidlkommcn  gleichm&Bige 
Konsistenz  und  Dicke  desselben  u.  s.  w.  Dabei  nimmt  die  Bo- 
tatJiJusbuwvguL^,  nie  dies  auch  tlotuuin'Bu  bei  Ufdrocluuria  ffind, 
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zunächst  iUrcn  YortpfiOR.  Später  zcrrcifien  die  dOnocn  Ffidea 
gcwöhnlicli  an  »inor  Stell«,  uDd  der  gaoM)  R«&t  wird  dann  in 
eine  der  nächstlitigendeii  grßOereii  Kugeln  eiugezogen.  Auch  b«i 
Bryopsis  gelang  es  mir  Öfter,  dicsetbea  ömbilduDgevorginge  aufe 
scbi^Dst«  XU  beotiacbteii,  besuttders  an  längeren  eyllndrischeu  nnd 
farlilo&en  PlastDaftiden,  welche  sich  zunächst  zwischeu  des  gröBerM 
AbschidUen  des  zcrfallendea  kontrahierten  Plaamahörpers  a 
gHcogeo  hatten.  Ganz  entäpn^chcnde  IhnlRgcnnigscrMheiDun. 
cylindrischer  oder  annähernd  diese  p'omi  besitzender  Plasma 
tnAssüii  komiuen  im  normalen  Verlauf  des  Lehens  gar  nicht  selten 
vor,  »bwohl  aic  bisher  imr  wenig  lioacbtet  sind.  Nor  kommt  es 
in  der  Bcgel  nicht  zu  einer  vollständigen  Trennung  der  einzelnen 
Abschnitte.  Von  Ciekkowsci  ' )  sbd  schon  vor  Ungcrcr  Zeit  hier- 
her gehörige  Formbildungcn  abgebildet,  so  erscheint  z.  B.  HonA.^ 
amyli  im  AmöbetiütaUium  oft  iu  Form  eines  aus  einer  Anzahl 
spindelförmiger  Stücke  bestehenden  Fadens.  Auf  'i'af.  XVni, 
Fig.  9  hat  derselbe  Forscher  auch  eine  entiip  rechen  de  Figur  top 
einem  im  Einziehen  begrifi'eaeu  Plasmodiumast  von  bidyndun 
serpula  gegeben.  Auch  bei  den  langgestreckten  Farbkörpern  vie- 
ler Florideeu  treten  häufig  entsprechende  Formen  uiiP',  und  anch 
für  die  Gestalt  der  perlschnurRirmigen  Kerne,  wie  sie  sich  he* 
sonders  bei  verschiedenen  Infusorien,  z.  B.  Stentor,  finden,  scheint 
ein  mechanisches  Verständnis  gegeben.  Besonders  de&lialb  haben 
wir  aber  die  I'>brtcrungcn  BKR'riiO[.ri's  über  diesen  OegenstaiMl 
der  Flüssigkeits-  und  Protoptasniamuchanik  it»  Vorätebendeo  in 
extenso  wiedergegeben,  da  sich  die  aas  ibnen  ergebende  Erkennt- 
nis auch  filr  unser  Thema  als  wertvoU  cnreist.  Auch  bei  den 
Rhiiwpoden,  und  zwar  bei  den  sogenaonteo  Qualstern  der  kolonifl- 
hildeadcn  Kadiolaricu  kommen  die  schönsten  perlscbnurförmigen 
Gestaltungen  vor,  als  Beispiel  möge  Figur  250  dienen,  sie  zeigt 
die  Kulnniu  i-inus  CoUozoum  iuenue,  jeder  tropfen fnrmige  Alischmtl 
besiutt  in  der  Mitte  eine  grolle  Flüs&igkeitsvakuole,  deren  Wand 
vim  dem  eigentlichen  protnplasiiiitti.tcheii  Cimobium  mit  den  Ceu' 
tralkapseltt  der  einzelnen  Zelliadividuen  gebildet  wird.  Ziemlich 
ia  der  Mitte  der  Kette  zeigt  sich  zwischen  2  groBen  primarci 
Tropfen  sogar  ein  kleiner  sekundÄrer.  Auf  der  erste«  Tafel  von 
Bkandts  ^^ioloniebUdcnden  Radiolaricn  des  Golfes  von  Neapel*', 
der  wir  auch  unser  Buis])iel  entnommen  haben,  findet  sieb  eiu 
gam  Auswahl  von  verschiedeneu  Qualsterformen  dargostdOt'). 

0  ..Pbisgsh.  JL.hrb.,   hd    ü,  T.if.   19.   Fi«.   7,  ß." 

3)  Dai  b«  den  QnaUtAm  der    kolonialon  Ituliolarien  aisht  wü 
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Dieselbea  Tariier«n  bei  dcrs«lbeQ  Species  uDgemein,  was  sie  um 
so  interessanter  maclit,  da  wir  hieraus  schliefen  köniieo,  daß  die 
bediageDden  ElcDicnte  ibror  BildungsniccbaDik  nocb  nicht  so  tief 
iu  den  spezifiscben  Lebeasprozesaeii  des  Protoplasmas  wurzeln,  als 
daS  sitf  durcb  dieselbeu  bestimmt  (^erugelt  würden.  L'ni  so  lob- 
uender  «räcbeiot  aucb  hiur  eine  genauere  Bearbeitung  von  mecfaa- 
ntsdiea  Gusichtepuitkteu  aus,  besooders  unter  Unizuiiehung 
pbTaüulischcr  Kontroll-  und  Vergleichsversnche. 


Eine  weitere  Differenzierung  der  promorpbologi  sehen  Achsen- 
Verhältnisse  zeigt  sieb  in  der  Annahmo  einer  bi)ateral-sym- 
metri&cheu  (.eudipleuren)  üesiali.  Dieselbe  kann 
verschiedene  Urftacben  haben. 

Erstens  hatten  wir  schon  bei  der  Herleitung  der  Nasset- 
lariengeribtt«  gesehen ,  wie  eine  bilaterale  Gestalt  durch  deren 
erste  Anlage,  in  den  LagebeKiehungenderCentralkaiiael 
xum  prim&ren,  der  gAu/«n  GerQstbildung  der  Nassellarien 
zum  Ausgang  dienenden  Vieri^t  rahler  gegeben  ist  (S.  319—320). 

Zweitens  ist  als  aJlgemeio&te  UrsAche  der  bilateralen  Ge- 
staltung im  ganzen  Organismenreiche  die  Bewegung  in  einer 
itestioiBiteQBichtune;  zu  bes^cbneo.  Dieser  Ursache  werden 
in  letzter  Linie  alle  hiihereD  Tiere  ihre  Gestalt  rerdanken.  Mehr 
oder  weniger  dentücbe  Andeutungen  einer  eudiplenren  Grundform 
zeigen  denwntsprecheDd  auch  eine  ganze  Reihe  der  auf  dem 
Uoden  der  (iewa^ser  mnherkneebenden  äQBwasserrhizopoden,  sie 
besteben  meist  in  einer  eiDiveitigen  Verschiebung  der  Mflndungs- 
üHnung  oder  einer  Unibip^^ung  des  MOndungsfaalsea  der  Schale 
<Fig.  a,  9).  Dem  Grus  der  pelagi.4ch  lebenden  Rhizo]ioden,  also 
besonders  der  Radiolarien,  kommt  jedoch  entweder  gar  oicbt  oder 
doch  nur  in  sehr  geringem  Maße  die  Fähigkeit  einer  aküvea 
Lokoinoüon  zu,  sie  sind,  frei  im  Waisser  schwebend,  dessen  Str'V- 
nOBgen  passiv  anheimgegeben :  wir  fimlen  daher  bei  denselben 
eine  bilatemle  Gestalt,  wenn  wir  von  den  Nassellarien  und  den 
gebauten  Tbalaamplion^n  absehen,  auch  nur  gan?.  ver- 
Typisch  eudipl«ture  Formen  kommen  nur  bei  gewissen 
diskoideo  liadiolaricn  bAufig  wjr,   und  diese  beritxcn  denn  audi 


htä  deo  £or()«ni  d«T  eiazeUeb«a(t«n  di«  form  dM  kug«lig«i)  a<]«r 
monaxoDen  Tropfeiu.  laitden)  mehr  oJt-r  «rnign-  uiizeg«lmiUlige, 
w«nD|J«io)i  oalürlicli  mecliAniMfa  «trtiiK  i:'~"***™'^i?*  Ponn««  vor- 
hsmeben,  ist  vabrMbi^iulicIi  baupMchlicb  durch  ihr»  betrttchtliobor« 
<Mfe  bedingt. 
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in  dor  Syiiituctricobüne  oin  eigenes  aktires  I^kontotionsorgan,  eine 
Geilie],  das  Eogenannt«  äarkodeflagellum  der  Autoreu  (Kift.  241). 
Das  MomeDt,  welctms  geradu  bei  Rhizupodun  und  deren 
ScbalcD  im  ^öllteo  Unfniige  bilaterale  Gestaltung  nach  sich  ziefat, 
ist  endlicli  der  Übvrgaitg  zur  spiraligen  AuTro  lliiDfj. 
Atle  spiraligeo  Furnt^ii  liesiL;«!!  bilaterale  (eudipleur«)  Groudfonn 
{falls  sie  nicht  durch  eioseitige  Auft^ullung,  wie  die  Sclmecken 
tKig.  266),  ttucb  :ciir  dysdipleuren  übergehen  (Fig.  232)],  besonders 
schön  zeigt  sieb  iler  Vorgang  der  AchseoditTeremcieruiig  abur  iu 
den  FilUea,  wo  die  Auf  rollung  erst  in  ihren  ersten  AnTängen  be- 
griffen ist  (Fig.  231  >,  soictit!  Formen  schlieüeu  sieb  den  ächalen 
mit  uuigebugcnem  Müiidung»lmlse  iiuiniltelbar  an.  —  Die  iiitxlm- 
nisclie  Ursache  der  spir&ligen  AufroUuug  werden  wir  nachher  zu 
besprechen  haben. 

Weiter  haben  wir  einer  böchat  iiiteresaanteii  Gruppe  von  £r- 
schäinungeu  der  Gerüstbilduog  zu  gedenken,  in  der  u[»>  die 
Blaseuspanoung  bei  Radiolarienscbalen  auch  als  Bildnehu  dor 
iiulicreti  Form,  des  ganzen  Baupkucs  entgegentritt.  —  Ein  ia 
einem  Medium  frei  ächvrebender,  aus  vier  groben  Blasen  best«lieti- 
der  Blaseiikuniplex ,  dem  noch  eine  kleine  Blase  eingefügt  ist, 
zeigt  die  in  Figur  Itil  dargestellte  Foruiation.  Ks  giebt  nun  äua 
Gruppe  von  Nassellarieu,  deren  Schalen  genau  dem  Zwischen- 
wand System  eines  sulchen  Blascnkomplc:ccs  ent- 
sprerhüu;  Figur  162  führt  eine  solelie  Form  alK  Beispiel  vor. 
Die  CepUalis  o«)er  das  Köpfchen  entspricht  der  centralen  kleinen  Blase 
und  die  von  ihr  ausgebenden  Gitterplatton  den  Zwischenwänden  der 
aiistitBendeu  4  grollen  Blasiui.  Ein  Vergleich  der  Figuren  161 
und  162  lehrt  auf  den  er8t«n  Blick,  dafi  die  Cbereinstiniuiuug 
eine  völlig  exakte  ist,  dail  die  Form  de»  TUdiuIariengurOstes  ohne 
Wtiitereh  dem  Z wischen wandsystem  des  Blas«ukomplcxes  (ich  habe 
dieses  größerer  Deutlichkeit  wegen  rot  schraffiert)  substituiert 
werden  kann.  Stellen  wir  uns  den  Weichkürper  einer  solchen 
Form  vor,  so  vertritt  die  Ccntralkapsel  die  Stelle  der  mittleren 
ktuiueren  BUuiO,  die  4  groflen  Blasen  vrerdeo  dagegen  4  wirklichen 
riesigen  Vakuoleublaseu  cnL^precheu,  welche  die  extrakapsulüre 
skeleUifjene  Sarkode  nur  in  Form  ihrer  Zwischenwände  dulden. 
Die  in  Figur  163  dargestellte  Fonn  ist  auf  denselben  Tjpus  zu- 
rück üufQhreu,  nur  hat  bei  ihr  nur  in  dcu  3  oberen  von  der  Cephalis 
uusgebeudeii  Znibcheuwjtnden  Skelcttbilduug  statigcfundcu,  wäh- 
rend uuleu  nur  die  3  Kauten,  tu  denen  die  3  nach  ubwiiris  gehctt- 


■ 


tKe  OirflithilduD;  bei  BHixopoden.  Spongipo  «i«. 

en  Sarküiläplatten  zasatumensioUvii,  uls  'A  Sucbdo'),  Terkies«lt 
Bind.  Venoutlicb  liegfin  auch  aDderen,  in  dieser  Uinaicbt  weniger 
deuüicli  aaagepr&gten  (infolge  einer  mehr  oder  weniger  unvoli- 
Blindtgea  Verkieftduig  der  protoplasiuatiscbeD  VakuoIcnzwiBchea- 
wäude)  OerOstfon&eo  diraelben  GeetaltuDgsverbältuisse  des  VVeicb- 
ikörpera  als  bUduogsursache  zu  Grunde;  an  densclljcn  Typus 
leiiooert  z.  ß.  der  Bau  der  Nas&eliarieD&cliale  von  Figur  131,  das 
Köpfchen  und  die  tiasalen  Partien  zeigen  iiualoKe  Formation  und 
die  Icadenz  des  Apikalstacbels,  in  3  meridionaleu  Ebenen  Apu- 
yb)£en  au&zuseudea,  ist  eine  weitere  ÜbereinstiniDiiiug. 

Nacltdeni  wir  im  Vorgtehenden  die  promorphologische  AchBeu- 
diflertsttzieruiig  der  Rbi/opodeuscbatcn  betrachtet  haben,  wenden 
jwir  uns  nun  einem  zweiten,  für  die  äi'baJengestaJtaog  sehr  wich- 
i.tigen  Mumeut,  dem  Wacbstumsmodas  zu. 
)  Kacb  der  Art  und  Wt-tsv  des  Wachstums  der  Schale  können 
fwir  die  Kbizopoden  in  3  Gruppen  ein  teilen: 
'  Krsteos  solche,  deren  Schalen  gleich  in  ihrer  definitiven  Form 
'und  Qröfie  angelegt  «erden  und  übcrbiLupt  kein  Bekundart-s 
Wachstum  zeigen.  Hierher  gehören  die  ciascbaligeD  rcsp.  ciu- 
Jtamioerigen  Formen  (Fig.  7-10,  24,  33,  102,  104— lOü,  127, 
128,  130,  132,  134,  142.  143,  14ö,  147,  162,  163,  191— IW,  214, 
glC,  217,  222,  227,  229,  23(»,  23»,  235,  236,  240-242,  244  — 
246,  275) 

Zweitens  diejenigen  Rhizopoden,   deren  Schalen  noch  kOrzcre 

oder   lAngvre  Zeit  nach  dem  Beginn  der  Schalenbildung  gleicb- 

[hiABig  und  konlinuierlicb  fortwacbsen.    Hier  ist  der  Conius- 

h)ira-Typus  zu  nennen,  bei  welcbeiu  die  kugelige  Anfangskammer  zur 

bmgeu,  spiralig  aulgeroUteD  Rßbrc  fortwAchst  (Fig.  37,  2ßt,  363), 

UBd    Ton   festgewacbsenen   1'ypcn   Carpenterla,   wo   der  SarkcMlu- 


1)  Wir  halten  gesehco.  dafi  eiob  dn  Bvfuad  dM  basalen  l>rai- 
EfuBvfl  TOB  dam  [inaiärea  Vientrahler ,  dar  dar  (iartiatbildiisg  der 
HawwillaTinn  kuid  .^uii^iugi'  dient,  hcrleitot.  Darsalbo  Bafuad  da«  baa^dau 
Dwtftllea  «rgivbt  neb  uiin  auch,  wie  wir  »«Iibd  an*  dm  dan  aaabtTn  in 
Bad«  ■taheadtm  Uehutbautcs  su  Oniod«  tivgandva  Vorh&llniaMn.  JU 
iit  diai  laühl  TeriUndJ.ich.  wann  wir  badaakao.  da«  wir  «•  nit  vinaai 
Bafuuda  au  Uius  babtn,  der  durch  gbawraU«  printur«  Varhlitaiata  b«- 
dlngt  (lod  aagvlegt,  bei  der  in  Bade  Blaheodvii  apauallcn  Gruppa  too 
Kncbeintnigan  durch  «maut««  Auftratan  tob  im  Prierip  glai«han 
■aahaniaehan  TarbKltiiicK-o  wiadar  ibenovaea  md  writar  au>- 
gibildat  wird. 
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körper  ein   emporwach&endes   und  »ich   mehrfacli  verzweigeodH 
B&umchcn  bildet  (Fig.  2t$Q). 

Über  diese  beiden  ersteres  Wachstumskategorien  ist  oidits 
ücsoDdercs  weiter  zu  bemerken,  ibr  Wesen  and  die  sich  aus  flin 
eingehenden  Kousequenzon  leucbteo  ohne  veiteres  ein,  einer  evnni 
Dftfaereu  Ketraiilituog  mausen  wir  dagegen  noch  die  dritte  Wadts* 
iiUDskatc^orie,  den  ruckweisen,  rhythmischen  Wachstumi- 
luodus,  uuterziebeo. 

XuQäcbst  mOssen  wir  3:«ischen  2  verschiedenen  Typeo 
des  rhythmiscben  ScbatenwachBtaios ,  dem  konien- 
triscbcti  und  dem  terminalen  Wachstunistypua,  uatersirbcidcn. 
Dies«  Wachst  ums  typen  stehen  in  einem  ganz  beätimmten  Khu- 
salTerb&ltnis  zu  2  eutaprechendea  Bauarten  einkammeriger  Scbaleo 
retip.  der  Anfiaxig&kiimDieni,  von  denen  da»  Wacbbtuni  der  niehr- 
scbaligeii  ausgebt ,  und  die  wir  den  WachEtumstypen  als  kor- 
respondierende Farm  typen  gegcnübersteUen  wollen.  Zwiscben 
den  beiden  Formtypon  und  den  beiden  Wachstumatypen  besieht 
ein  vollständiger  FaraUelisniuK,  jeder  der  beiden  Wachs- 
tumstypen  ist  die  Fortführung  des  entt^precben- 
den,   ihm  zum  Ausgange  dienenden  Forratypus. 

Beginnen  wir  mit  dem  perforatcn  Formtypus.  Xaiimga' 
tijirea  die  Schalen,  welche  allseitig  gleicbnuUiig  von  PürenülTnuugeD 
zum  Durchtritt  der  PMudopodien  durchbrochen  sind,  ohne  daß  eine 
durch  besondere  GröSe  und  einHu&reicfae  Stellung  ausgezeichnete 
llnuptofTnung  zu  unterscheiden  ist;  solche  SchiUeo  weiseo  auf  einen 
Weichkörper  hin,  der  seine  Pscudopodit-n  allseitig  gleichmtitlig,  ■ 
oder  dorJi  in  mehr  &\s  einer  Richtung  verstärkt,  auasandte  uml 
durch  sie  mit  der  Außenwelt  in  Verkehr  trat,  '/m  die.sem  Form- 
typos  gehören  die  Kugelschaleo  der  Badiolarien,  denen  sieb  die 
linsenförmig  abgcplnttcten  und  in  der  Richtung  einer  UauptacliM 
gestreckten  ^haleii  als  ab^ukitetc  Formen  unmitttUbaraiiscbli 
Aus  dem  perforaten  Fomitypus  ergiebt  sich  t»ei  «intre 
sekundären Schalenwacbstnm  der  konzentrische  Wachstum 
typus  ganz  von  selbst,  Kin  Sarkodekorper  mit  nach  allen  Seite! 
hin  gericbtetera  radialen  Verkehr  und  radialer  Stromricbtung  wAchfli 
uuch  aU»eiIig  und  scheidet  dementsprechend  auch  allseitig  Gertiftt- 
Substanz,  am  die  erste  Kugels^hale  weitere  konzentritscbe  HoU- 
kugcln,  ab.  So  entstehen  von  dem  konzentrischen  Wachstun)stypiu 
aus  die  Systeme  konzentrischer  Kugelschalen  (die  Mechanik  des 
koa/eutrischen  Schalen  Wachstums  wurde  auf  S.  iH2 — 374  bereila 
ausführlich  bcüpruchui).    Zeigte  diu  erste  Schule  eine  promoi 


Bis  OeraKMiming  boi  IthiKttpaäm^mSn^Sa 
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^gtscbe  Adis«iiditferun7,i(!ruiig,  so  folgen  ilir  hierin  lueist  aucli  die 
folgaidra,  AußereD  Schalen,  und  es  könneii  »ich  su  inübrere  linseu- 
fttnnig-sbgeflachte  oder  langgestreckt«  Sclialeii  knn/^ntriädi  um- 
schUefieo.  Die  DitTorun/.icrung  der  Gnindfonn  kann  aber  docIi 
extremer  werden,  so  daU  um  die  erste  innerste  Schiili;  die  nlich- 
sten  gar  nicht  mehr  vullät^ndig .  somlimi  nur  teilweise  und 
cwar  in  der  iticlitung  des  einseitig  verstärkten  Wacbstuuas  ge- 
Irildet  werden:  an  eise  in  der  AquAtorealebene  einseitig  stark 
entwickelte  Anfangsschale  pflegen  fiich  so  die  Däcbsteo  Scbaien  dut 
Dodt  in  Form  von  äqnatorealos  konzentriscben  Bingen,  an  eine  solche, 
welehu  iu  der  lUclitutig  der  Hauptachse  gestreckt  ist,  in  Form  von 
beiderseitigen  pobirvu  Kuppelaufsiit/^n  an:cusQCzen.  Hjiutitj  tindel 
wälireod  des  individuellen,  nach  attHen  fortschreitende»  Wuchstums 
der  Schale  eine  siiccessive  Steigerung  des  einseitigen  Wachstums 
resp.  der  Achsendilteren/Jeniug  suit:  so  ist  hei  ilcr  iu  Figur  220 
(tuilvreise)  dargestellten  l'unn  die  innerste  Schale  noch  kugelrund, 
die  nficbste  ist  schon  linsenförmig  abgeplattet,  aber  noch  vollstilD* 
dtg  luisgebUdct,  während  die  darauf  fulgcuden  nur  nocb  als  kun- 
zentriscbe  Itiuge  entwickelt  sind;  analoge  VerhällDisiM;  künnea  bei 
einseitigem  Wachstum  iu  der  Richtung  der  UauptAcbae  vor- 
koniiueii  und  eine  Kugelscbale,  ein  oder  mehrere  mouaxon-l&og- 
gestxockte,  über  noch  voUstundJge  Schalen,  und  'J  beiderseitige 
lieibeti  polarer  Kuppelauüsät?^  aufeinanderfolgen.  Möglicluirffutse 
haben  wir  in  diesen  Befunden  eine  ootogenetisclie  Itekapitulatiun 
der  phylogenetischen  Handlung  der  Grundform  zu  erblicken/  — 
Aber  auch  bei  den  gunaunleu,  durch  Modifizierung  der  Urundform 
vuranUUitea  Wachstomsweiseo  tindet  das  Wachstum  von  einer 
mittleren,  ceuiraleu  Schale  aus  nach  mehr  als  einer,  min. 
defiteoB  zwei  Richtungen  hin  gleichm&fiig  statt  und 
liODiii  ordnen  auch  sie  sich  als  abgeleiteii-  S|>eKiaIfalIe  dem  koo- 
xentrischeu  Wachs  tu  mstypus  unter.  Perfuruter  Formtypus  und 
konzentrischer  Wachstumstjpus  stellen  sich  uns  nouiit  aU  eiu 
einheitliches,  durch  denselben  Organ isatio nstypus  be- 
dingtes Ganze  dar,  das  wir  als  die  perforat  •  kunzen- 
Iriscbe  Bauart  oder  den  pcrforal-konisentriscben  Uaustil  bu- 
eelchrten  kennen. 

Dem  perforaten  Formtjrpus  steht  der  pyluDiatisclie  Fonutypiu 
gugeoQbef,  demselben  geboren  alle  mit  einer  HauptmQnduugsOO- 
nuDgi  ri&an  FjIoid,  varadieaeii  äcbalea  ao,  die  auf  «Uueo  Weich- 
kOrper  btav^Mm  der,  im  Gegensatz  zum  pcrf«rat«o  Forntypu», 
ia  der  Ricbtoag  eioea,  eben  durch  das  Pylum  bezeicbDCIca  Kadiiw 
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eine  einseitig  veri^tärkU:  Sttrkadeätriiaiimf;  unterhält.  Ist  da^ 
Pylora  die  einzige  Öffnung  uiul  (Jit;  Uljrige  SflialenwatMl  solid,  sh 
kann  man  daraus  entnetiinen,  daS  der  radiale  Verkehr  aossctiüefi' , 
Heb  auf  das  Pykmi  beschränkt  ist  (imperforate  Thalaniophoreii 
und  einige  Phäodarieti  (es  ist  liier  natürlicli  nur  von  dtmjcnigfrtl 
Strömungvii  die.  liitic ,  die  uumiLtclbar  aus  dem  UauptkÜrpvrJ 
liorauskomnivD  und  nicht  von  l'scadupodicn.  die  nur  dein  cxtn'l 
korlikaleu,  die  Schalen  auflen  ilbcmchendeu  Exoplasnin  aogn-f 
hören,  solche  könocD  natürlich  auch  bei  in)pcrforateu  Schalen  m 
allen  möglichen  Stellen  hervorgehen,  vergl  Fig.  7);  sind  auBer' 
dem  Pyloui  noch  Poren riffuungeu  in  der  Scliale  voriiandeii,  90  siD't 
dieselben  doch  viel  unbedeutender  wie  die  Hauptinltndungs5Siiiing, 
und  das&etbe  Verhältnis  wird  auch  für  die  hindurclitretentlea 
Sarkodeströmungen  vnrliegen,  auch  hier  findet  durch  das  Pylon 
der  Hauptverkehr  statt  (perforate  Thalamophoren  und  pjrknui- J 
tische  Badiolarien).  Ebenso  wie  aus  dem  pcrfuraien  FormtypitfÄ 
der  konzentrische  Wachst  umstjrpas,  so  ergiebt  sich  aus  dem  pjrlr 
malischen  Formtyjius  gann  von  selbst  der  terminale  Wachstun*- 
typuB.  Bei  eintretendem  sckiinddreu,  rhythmiKcheu  Wachstoll 
wächst  der  Weichkörper  in  der  durch  die  Hanptsarkodeatrömu«] 
und  die  llauptmüuduugsnffnutig  l>ereits  angescigtcii  Uichtung  Wd' 
ter  und  baut  vor  der  jeweilig  letzten  Pylomöönung  eine  Kammerl 
nach  der  anderen  an  (vcrgl.  S.  233—235  u.  Fig.  11—14).  S»l 
entstehen  die  geraden,  gebogenen  oder  spiralig  aufgerollten  K«in* 
merreihcn  der  mebrglicdrigen  Nosscllarieo  nnd  pülythalomeaj 
Thalamophoren.  Der  terminale  Wacbstumstypus  ist  (De 
unmittelbare  und  naturgerai^ße  FortfQhrung 
pylomatischen  Formtypus,  beide  Typen  snisammen  ergeli 
die  pylomatisch-terminale  Bauart  oder  den  pylnraatisfk'] 
terminalen  Baustil. 

Dauelbe,  wfti  vir  tibei  die  sueeeiEive  Größ«nztinKhm«  dor  Kttfi' 
mem  iler  poIythAlamcn  Thalaniophoren  «a^len,  >;ilt  niiuh  fikr  ilio  metir'j 
^tiedrigen  MuBaUanen,  alao  für  die  terminal  und  rhythmiich  wsebi 
den  BhlsopodeDSoJtalen    im  »ligcnieiue»,    wir    kunot^n    dnher  hier  mIJ 
dBB  im  I.  AbMluitt   ^S.  23fi)  üesagte    verweisfin.     Auch   b«i  Nu 
larieDaftlialen  kann  maa  nicht    aelten  bei    (leii    letzten   Kammeru  tifi* 
Qrfiikoabiiahme    konstatieren,    zuweileu    verjüngt    licb    das    ICude  di 
Schal«  und  spitct   eiob  sa,  ja    hauti;   itt    iopa    die    letit«    Kammfl 
vtlUig    geachloMMO  (Fig.   140),    so  daft  man    auch    hier,    und  zwar  iA^J 
wahrea  Sinne  dM  Wort»«  tod  (fe««bloaseBen  formen  reden  kann. 

Die  Ableitung   der   vlelgliudrigen  Nas^jcllaricnscholea  aus  de 
ersten   primären    Schale    oder    dem    Kilpfcheu  (Cephalis) 
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wir  bereits  im  III.  Alwchnttt  (S.  3:J2-334)  Gelegenheit  zn  erörtern, 
in  Itezug  auf  die  moqihnlogische  Aufbssiiug  der  polythalameo 
I'halaraopboremchalcn  linlt«n  wir  es  tlagegen  fdr  angebracht,  eioai 
Punkt  noch  kurz  £U  lulcuchtcn. 

Deu  mutmaBUchtm  pliylogcDetiscben  Verlauf  der 
Glieilerung  der  Schale  in  eine  Reilte  ein/elner  Kamnier- 
alischnitte  köoneii  wir  uns  aucli  liei  Tbalatnopliorcu  durcli  ver- 
gleicbeQd'inorpboIogiscbe  Getracbtung  des  vorbaiidaiien  Fonueu- 
reicbtums  in  zieniücb  zurried erstell«  uder  \Veise  zurediUegeu.  Er 
gestaltet  atch  für  die  beiden  üauptgruppen  der  Tbalamuplioren- 
vervnuidtschafl,  den  Cornuspiriden-  iiud  Lituuliden-[Nadusarieii-) 
Tjpus  Nkumays's  (vergl.  die  lubellu  auf  S.  250—201)  io  ver- 
schledeuer  Weise. 

Der  Lituolideatypus  Ußt  sieb  bis  auf  die  ursprUogUcbsteo 
Aslrurbizideuformen  zurück  verfolgen.  Eine  typische  Aslrurbiza 
ist  die  priiiiitivsto  und  robbte  Scbaleofonn,  die  luan  sii-b  denken 
kann,  wir  kOuica  sie  rundweg  als  eine  versteinerte  rosp.  inkru- 
Uierle  AmSlpe  bezeicliaeii  (Fig.  251).  Denken  wir  uns  eioe  AidjUk 
mit  «uflguslri^ktca  l'äcudupodien  auf  scblaoiniigeiu  oder  saudigttn 
[toden  unilicrkriecbeu  und  die  BudcofiartikelclicQ  im  ibrer  klebrigen 
Oberäiicbc  anhaften,  w  haben  wir  eine  Aetrorbisa  und  vermut- 
lich uich  ihre  tliatsächliche  Entstehung.  (Wir  batten  oben  die 
Kugel  als  die  primitiTste  und  einfachste  Fomt  bczcicbnet,  dies 
ist  sie  auch  für  einen  frei  im  Vr' asser  scliwebeudeo  Sarkodttropftio; 
sinlct  hingegen  ein  Tropfen  auf  den  Boden  herab,  so  wird  er  hier 
eioer  Ainnbe  adjiilicb  austinanderfließeii,  fUr  die  auf  einem  festen 
^aiiBtrat  kriechende  l.«beu$wt.MM!  ist  also  die  der  Amübe  die  pri- 
tuJtivstt!  und  naturgemäß,  d.  b-  physikalisch  begründete.)  An  Vor- 
Uten,  von  deren  großem,  scbütbenionnigcni  Uittel^tilck  uiblreich« 
I'seudiipudivnrüUreo  ausstrahlen  (.Fig.  261),  scbÜefleu  sieb  solche  au, 
bei  denen  das  MittelstUck  kleiner,  die  ZabI  der  Röhren  geringer,  die 
RAhren  selbst  aber  langer  sind;  das  UilUdätück  erscheint  dann 
nur  tnetir  :üs  Verbindungsstellu  der  laugen  .Sandrühren  (Flg.  252). 
Eiu  weiterer  Fortschritt  besteht  darin,  dai  die  Uöble  des  UiUel- 
it(k:kes  sich  zu  einer  schilrfvr  umgrenzten  Kammer  atiarundet. 
Tun  der  die  ROlircn  ausgeben  (Fig.  253).  Endlich  vermindert  sich 
die  Zahl  der  ßi'>bren  bis  auf  zwei,  die  an  der  Üeutralkammer  eine 
Hudfir  polar  gipsen  Gberstebende  Stellung  und  gleichen,  gcrod- 
'nägeo  Verlauf  aunebnien.  Eice  solche  Form  macht  dann  deu 
Etodnick  tdner  einzigen  geraden  Ituhre,   in  deren  Mitte  ilcU  wix. 
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spindelfönnigc  Karomurerweitening  befindet  (Fig.  254).  Zo  dem 
otaeii  Kammcrsegmcui  gcüellcn  sieb  danu  durcb  furtgeseUt«  TeÜtin^ 
der  RTihre  (die  vielleicht  auf  der  oben  (S.  '117—421)  geschilderten 
SegmeatieruQg  ron  Fl Üssigkeitscy lindern  beraht)  weitere  Kainnicr* 
ableilungeu  bin/u.  ßei  den  primitiveren  FormeD  ist  die  SegmeB- 
tleruug  erst  schwacti  a.u.sgepr».gr.  (Fig.  25r>),  bei  andereu  sind  diel 
Kammeni  scIiod  Schürfer  voaeiiiander  »bgesctzt  (Fig.  250),  bis  vir ' 
durch  koiitiuuierliche  Übergänge  zu  den  typiRchcu  Kaiutncrrciheo  der 
Nodüsitricn  liinübergefölirt  wenien  (Fig.  2bl^  258).  Der  Übei 
KU  den  büber  entwickelten  Tjpen  des  Lituolidcostammcs  ist 
lieh  in  der  sitinUigoii  Aufrolluitg  der  KanimerreUie  gegeben  (F^ 
269,  260). 

Der  UauptuQtcrschied  des  morphologischen  Kntwickelaogs- 
gaDges  des  ConitspiridoD-  vom  Lituollden-Typus  besteht  darin, 
daß  bei  dem  Cornuspirideotypus  eine  regelm&Kg  gebaute  wi 
spirfdig  aufgerollte  Schale  schon  vor  Beginn  der  Segmentiemg 
vorbanden  Ist.  Die  Entwickeluog  nimmt  von  Corouspira  und  ver- 
wandten Formen  ihren  Ausgang  (Eig.  37,  261),  die  Schale  Ist  Mer 
eine  gteicbmaßlg  furiwacbsende  und  deshalb  kontinuierliche,  ud- 
unterbrochene,  zo  einer  Spirale  aufgerollte  Röhre.  Der  Begini 
des  ruckweisen  Wacbstums  und  der  Gliedening  der  Röhre  tritt  saA 
hier  ganz  allmdhlicb  ein.  So  begegnet  man  neben  den  typisciui 
Comuspiren  Formen,  die  die  ersten  schwachen  AnHing«  ungleidi- 
mäßigen  Wachstums  zeigen  und  deren  Rühren  hie  und  da  Fia- 
scboilruiigeti  und  Absätze  besitzen  (Fig.  262).  Aber  auch  M 
noch  völlig  regelmäßigen  Oimuspiren  sind  oft  im  ganzen  Verlauff 
des  R&hrengewindes  dicht  aufeinanderfolgend  zahlreiche  Anmidit- 
streifen  bemerkbar  (Fig.  2()3),  ein  Befund,  der  ebenfalls  als  Äu6e- 
rung  beginnenden  ruckweisen  Wachstums  zu  betracliton  ist.  Eiui 
Schritt  veitcr  werden  vrir  durch  sogenannte  monströfie  Pormei 
geleitel,  ein  gutes  Beispiel  ist  die  in  Figur  2G4  dargcstdlti 
Comuspira,  dieselbe  wird  von  Br.idt  als  zu  der  in  der  toAo* 
gehenden  (darOberstehendon)  Figur  3&3  wiedergegebcnon  Art 
gehörige  Monstrosität  bezeichnet  Sie  besitzt  wie  diese,  besosdcn 
an  dem  letzten  Umgang  der  Röhre,  deuüicli  ausgepnigte  und  nocb ' 
weiter  wie  bei  der  normalen  Form  voneinander  abstehende  Ab*! 
wacbsstreifen  und  das  letzte  Drittel  des  äußersten  Umgangs  ict-l 
durch  eine  scharfe  Knickung  und  daraiiftol^etide  VerjQugnng  nBJ 
der  vorhergehenden  Itöhre  als  besonderes  Glied  scharf  ab 
Die  hier  noch  als  Ausnidime  auftretende,  durch  abgesetzt««  Wadis*] 
tarn  Aervorgcrufene   Knickung  wird   bei  der  Weiterentviickdtt>£J 


V  D)«  QariiHbiMung  b«i  R1iiK«jio<)»o,  Spoogion  et«.  i2Ö 

lies  CornuapiridtiQtypus  zur  Kegel.  Zuuächst  komnioa  wir  bei 
der  weiteren  Vürfolgiing  der  F.ntwiclteUiugsricIituüg  zu  der  Oat- 
luDg  Ophtfaatmidium  (Fig.  205).  In  den  crsteo  tou  der  kugeligen 
Anfaiigskamiaer  ausgehendea  Unigititgoii  Rtiniint  Ophthulmtdiuni 
noch  Toltetiuidig  mit  Comuspim  überetD,  daoo  aber  beginnen  die 
Knickungen  der  Röhrc,  die  äidi  in  unregdmälUgeu  AbsLäudeti 
wicderboluii.  Von  Ophthal niidiuni  aus  liifit  sich  die  Hntwiekelung 
der  höheren  typischen  Milioliden  ohne  weiteres  yerstchen,  der 
liitiiptfnrt&chritt  besteht  darin,  daß  sich  daa  lokale  Auftreten  dtu- 
Knickiingcn  in  der  Weise  regclU  daE  uuf  jodun  halben  Umgang 
tlcr  Spirale  eine  Knickimg  kommt  und  daß  sich  die  Kammerab- 
Rct^tuugen  in  der  lUcbtung  einer  durch  die  centrale  Anfangskammer 
pebeudeu  Uauptachse  iwlar  gegi-nübcrätehou  (Quinqiiebcuiiua, 
TrilfK^ulioo,  Biloculinu).  Das  Endresultat  der  EntwiclceluDg  des 
0>rnus]iir[il(mtypu8  kt  im  Großen  und  Ganzen  daäsolbe  wie  das 
des  I.ituulideutypus:  eine  in  aufeinanderf tilgende  KamniernbächDitte 
scigiueotierte,  spiralig  aofgoroUte  R^hro. 

Vergleichen  wir  nun  die  durcli  die  vergleicheiid-morphologiache 
Itatrachtiing  gewonnene  Phjlogeuie  der  gekammerten  Rhizopoden- 
Bchalen  mit  deren  Ontogenie.  Bei  den  Nasscllarieuschalen  stimmt 
jdles  ganz  gat;  durch  übcrklcidung  des  pnmAren  Vierstrablers 
mit  einer  Gitlcrplatte  entsteht  phylogenetisch  die  erst«  einkain- 
uerigv  NasscUarienschale,  von  der  sich  die  muhrkammerigen  durch 

IKntvrickeluijg  weiterer  Knmmum  in  der  Richtung  der  Pylamnclisc 
ableiten,  ebenso  wie  bei  der  oatogeneliechen  Entwickelung  einer 
tnehrgliedhgcn  Cyrtidenschale  zuntich&t  das  Köpfchen  angel^ 
wird,  welches  dann  erst  wahrend  des  Verlaufes  der  L'^tvickelung 
war  Kammerreibe  auswäcbst  Nicht  so  dag^en  bei  den  Tbala- 
nophoreo.  Auch  bei  Lbncn  wird  ontogenotiscb  zunächst  die  erste 
Kaiumcr  gebildet,  an  die  sich  dann  aucceftsive  die  weiteren  Kam- 
muni  angchliefien ;  biergeben  bat  uns  die  vorgleicbcode  Mur- 
|ibologfe  plausibel  gemacht,  daß  liei  den  primitiven  Stanimiypen 
die  Köhre  gleich  im  Anfang  in  ihrer  ganzen  L&oge,  nur  ungo* 
^lii^lert,  viirhaudeu  war  und  dali  sich  nur  die  Glietlerung  luit  der 
Zeit  auszubilden  brauchte:  in  der  Ontogeneais  wird  die  Kam- 
uterung  durch  einen  Sprossungsvorgang,  in  der  Phyto- 
genesis  dagegen  durch  einen  Segmenticrungsrorgang 
erreicbL  Wir  haben  hier  einen  der  interessantesten  Fälle,  wo 
man  mit  dem  sogenannten  biogenetischen  Grundgesetz  in  die 
[trQcfae  kutumt.  Wenn  mau  hier  nie  viele  Biulogen  glauben  wOrde, 
iurch  eiDfacbes  Nachgeben    der  Ontogenie    die  Iliylo^aic  x\x. 
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habcu,    wurde  man  »kli  iu   unlösbat-u   Widtrspracbe  verwickelB. 
In  WirltlichkeiV  ist  der  tms  hier  zu  'laRe   irctenrtR  Widcrspnidi 
jedoch  titir  scheinbar  und  löst  sidi  bei  eiocr  RtUiervn  Hclraclituiig 
der  Uinfjc  von  selbst.    Die  KHinmerung  beruht  auf  unterbrochene«» 
rh vthmi&cheiu    Wachslnni,  dieses  ist  dos    Produkt  der 
|ibylogeiietiscli«ii   Kntwivkelung   aus    dem   ursprUngliube»,    i;leich- 
maCigeo  Wachsl.iiDi ;  Waclistiitri  int  ein  Ilaiiptf»kttir  der  ontogese* 
tischen  Eni  Wickelung,  wcqu  mm  eine  Komi  die  ihythiuische  Wad» 
tiimsitri  geerbt  bat,  so  muß  dasselbe  bei  Beginn  der  untogenetisdien 
I-iiitnicktiluiig    uatlirlicli   zunächst    ciuni«l  mit    einem   Wachs 
tiimssiolÜ   anfangen,  dem   dann   der   2.,  3.,  4.   and  so  fort 
folgt     Oa«  r hy HiniiM-hi)   oder   wt^llcnfTM-iuii;«:   Wncli»- 
tum  als  [jolclies  und  mit  ihm  die  Kanimeruug  der  Schale  In 
ihrer  Totalität  ist  ein   einheitliches  Endprodukt  Act 
lAylogciietischeu  KntwickeluBg,  es  wäre  vcrkelirl,  wenn  man  das- 
selbe in  B«iue  einzelnen  Äußerungen,  in  seine  uufuinHuderfolgonilei 
^VcIIcu  zcriegcu  und  diese  als  Itekapitulation  ebensovietcr  phylo- 
geiierigcher   lüitwickelungs »Indien   ileutcii    wollte.     Interessant  ist 
OB,  dflU  wir  in  der  Metanierciil)ildung   der  Tiere  genau  dnssellK 
Verhältnis   haben.    Eine  Randwuniiketie  )!]irußt  aus   dem  Sootto, 
ein  Aunelid  aim  der  l'rochnphoni-   und  der  Körper  ciues  gogÜ»' 
fkrtou  Krebacs  aus  der  ungegliederten  Nau[i]iuslar\'e  hervor:  hür* 
au«  scliloß  »tan  noch  bis  vor  kurzem,   daß   ilvr  Scok-x  allein  dum 
Vorfahren    dor  Cestodeu,  die   Trochnsphacra  der  Stammform  dcf 
Atinelideii  und  der  Naujitius  derjenigen  der  Cnisl;trceu  «ntüprecbe; 
ja  man  machle  sogar  Vei^leiche  zwischen  einem  segmentierten  Tier- 
ki>n'er  und   einem  Tierstock,  zwischen  Melameren  und  Pcrsonfli: 
bei  (Jftstodcn  ist  diese  lictrachtungs weise  noch  jetzt  scbr  vcrbrciU*- 
Inzwischen  haben  sich  die  Ansichten  dadurch,   daß  mau  der  wi 
wichtigeren   Tci^cleichenden   Anatomie   tuchr  Beachtung  scfacnkt't 
gewendet,    und  mau  leitet  die  CcKUxlen  von  ungegliulerttm  Plitt' 
wUrmern,  die  Anneliden  von  ungegliederten  Würmern    durch  aV- 
mahlicbe  Ausbildung  dor  Segmentierung   und  die  Cruataccen  n* 
phyltnptjdi-iiartigen  Urkrelwen,  die  ittrerseits  wieder  auf  AnneHiki 
zurnckyu  fuhren  sind,  ab. 

1)iu  Einsig«,  vai  sich  ge^-o  i]i»  oben  polwickeltv  Phyloganii 
Act  LitaoliäsnitAmtDofi  Anfubron  licfte,  ist  dii'  C«t(ung  T.ugooi.  I>>^ 
■alb<:  ooheint  io  d«r  Thnt  d«r  Turgleiohead-morphologiaohna  Batiwl>' 
tttDg  die  einkemmonge  SUmngnippe  d«r  Nodosarion  su  TOpiiaSO* 
tioren.  Neuerdiuga  oeigb  man  sich  jedoch  mehr  dazu,  Lagen«  ft)* 
«ine  auf  dem  «inkenimprixon  Kotwickebingü^ladiiitD   ^lehi'u  goMivtyfnBr 
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rift  Xodoeftfi«  zu  bctxwfaUüi ');  obeuio  wie  oiui  di« 
RoUlorirn  frtiKor  fiir  di«  der  Trocliophor&  eDUprecbendi:  Stammffru[ip« 
iltir  AnntTÜdBB  hiolt,  ]fi-M  hinf^ogia  k)«  auf  dem  Trocho|^horii&(ediam 
»hlUfin  x«bliel?e[iv  und  )r<"«tii«r)il»rcif  ^rwuidetifl  Anaelidcri  anipricht.  — 
Auft«rdeni  hitlten  vir  an  tbaraucli  ttir  Rotir  Ibiolit  möglich,  duH  die  Lagaoeit 
niii  dtta  Lituotideustoom  iiburbaupl  DJubU  zu  thua  iiaboD  uud  sbenso 
wiv  di«  GroaüsD  und  ähiilinh«  .SQlIva:»aL'rrhixopoilt!n  (0<baUindigo  und 
uriiprQii;;]ich  «inkammerig«  Formen  »ind  (vergl.  aquh  Fig.  211).  K« 
hat  jedoch  keinen  Zweck,  sich  !n  derartige  |ibrlexßO(ilitch-«peku1ntiTe 
TiRsloien  «inxuIuaauD,  i%  dieselben  douh  xn  keiDem  feiiisD  Eeml- 
tnla  fähren. 

Überhftapt  iet  iu  Bezag  auf  die  eben  fnturickellen  phjlo- 
gOTistiwhen  Aoituhrnngen  zu  bemerki'n,  duß  sie  nur  nchr  bedingt 
«ufzuaehtnen  siud.  Sie  «rfcebcn  eich  ollL-rdiaga  au»  der  Tergleioheo- 
dsu  rtetrftohluiiK  der  Formea  gnux  an!;exvi-unceD  und  dikrften  «uoh 
»•.■iti|;«len*  Eur  iihorei  oh  Hieben  ZusunmenBUUanft  dieser  f^nx 
r.weckmi&SiK  «ein.  Wenn  ober  alle  phtrlogeDetisobea  äpckulatioaen 
ihrem  Wesen  nu.-li  mehr  oder  weniger  unucherer  hypotheli Hoher 
Nklur  aiad  und  Formiholiobkeit  nie  sicher  euf  Itluteverwandtecb&ft 
tu  Bohlii'Aen  ge«t;illHt,  »o  gilt  die«  li^nx  besondon  im  Keiohe  dei 
priaiitiToo  Bhiaopodoa,  I)t:i  denen  gcmüß  ihrer  eiiilmohcn  Natur  dM 
mehrfach«  M]bfltiindij(e  Eiilutehöi)  jci<fioher  iiiid  ähnlicher  Formen  an 
7er«cbiod«Ben  Stollen  der  im^nhciureD  VArw«adl«ohall  »ehr  leiohl 
möglich,  um  uieht  zu  «agen  «ehr  TahrBvheinlivli  ist. 

nie  Soh n ecken  1  c ha) en  zeigen  zum  Teil  gteiobmältige«  Waobsluio, 
Dcitt  kann  man  aber  auch  hier  als  etstes  6cbwa<:hei  Zeidien  rhjth- 
miarhen  Wanh^Iuina  Zuwaohsslidifun  mehr  oder  weniger  deutlich  be- 
obachten; zum  Teil  i»I  abir  auch  eine  lypiicbe  CJlie'ieruni;  der  Sobalo 
Torbandcn,  beaonders  bei  i;cölteren  UteresAchneckeii.  Der  Vergleich 
4er  Hchneoken schulen  mit  denen  der  rhalamophoren  ist  aber  auch 
4Mh«lb  noch  intereaeaut,  ireil  man  unter  des  Ersturen  häufig  Formen 
h»gegael,  die  durch  WaehsluniBpcriodi. o  xweifachur  Ordouag,  slftadig 
juiteinaodcr  abwechselnde  Haupt-  und  Nebenwelleu 
slt-h  Wachatums  gebildet  stin  mtisaeu.  Als  Beispiel  möge  die  in 
Figar  26ß  dargeatelltf  Srhneckutiichiilu  dienen.  Die  Segmeulierang 
ist  hier,  wie  es  bei  den  Sohncoki-nschnion  die  bagol  ist,  in  aber  die 
hehaien  Windungen  quer  hin  lau  feinden  E&mmtn  gegeben,  Toii  denen 
kber  immer  ein  hoher,  «törkcr  ausgabUdi;t«r  mit  oiaen  niodnguren, 
aobwücberen  Kamm  abwechselt.  Die  Hiiuptkämmu  »bellen  sich  deutUeh 
uls  AbgüMe  des  D»b  «u^n  umgoichlagonon,  rieifach  gefalteten  Mnnlel- 
nmdoa  dar,  CID  Hauptk^imm  bcsohlitflt  auch  den  letzten  Hunduoga- 
rand  drr  Hchale.  Beim  ]t'':sinn  der  oiivhaten  Hiuiptp*.'riedc  de«  Wa«h«> 
lums  wird  aich  der  M^ntulrand  au«  dva  Kalten  des  Mänduagairnndea  der 
ihftle  ablösen  und  Kur  Bildung  de«  näoh»l«u  S«hKleoabt«bnitt«s  vor- 
oubstiu  i  unterwoge  tritt  eio  kurz«r  Stillstand,  (.-ine  klainen  Itubcpaoae 
di«  als  Zeichen  einen  niedrigeren  Kamm  hinterlXAt,  worauf  der  Maa- 


t. 
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t«]    din    zweite  Hülfte    der    Wachst umiipcriodti    Tollendet      Kach  Att-j 
acbJuß    lUrwIbm    breitet    er    «ich    'w'ed'  r    i»«;h    Huften    an«,    daa  Ti^j 
lebt    )D    der    rergröftetten    Sobniu    «o     laogc,    l>iit    Hins    w-itL-re    Vor- 
i;f<iB«rang   nötig    vird,    worauf  iii«h    dann    die    Dliohtlu    Waehkloni- 
Periode,  dir  nfichite  Voralotl  dui  Suhali^nwuilinUima  einlnU-U 

Diu  So^ontieruug  tlor  SchnoclLODcohuiun  i«t  our  außorlich,  oint 
TrirooiJDg  dt>r  Si-halenhiibl«-  (liir<.'Ii  Si'li«id<'WUu(l«,  die.  wi«  tei  d» 
Tfaklaiaophoreo,  nur  durvli  vine  oder  mehrere  eiig«  PoivDöffoungti 
darcbbrochen  lind,  vet<ri|[t  sicli  nicht  mit  der  hohen  OryaniBation  d« 
div  Sohale  autRUlenden  Uotluika.  Dagegen  siod  diu  Schalen  dfr 
CcphuIopodoD  durohwtfg  durch  tioh«)dewSndc  geknmmert.  hier  üui 
aber  de»  Tier  nach  nur  iu  dar  jaTeilig  letzten  Kammer,  die  nui 
deshalb  al»  Wchnkamner  bezeichnet.  Wird  ikni  dicKe  zu  kleio,  it 
ruckt  e»  ein  Stock  vor,  baut  »ch  eine  «eitere  gröttere  Kummer  m 
und  ftcblieHt  dcu  verlassenen  RnuiD  hinter  eich  durch  eine  Seheido- 
wand  ab.  u.  s.  f.  Due  Waohatum,  rfS]).  daa  Verhältnis  des  Orgaau- 
mus  sur  8abale  ist  also  hier  ein  priniipiell  andere«  vri»  bei  ScbiieekM 
und  ThalamophorrD. 

Hei  den  CephAlopoden-,  speziell  den  AmmonitenftoliHlea  sind  die 
Kammen-nheidewände  wie  bekannt  rieiraiih  ;;evuDden  urid  gebogen 
und  TLTsnlasBen  durch  ihren  soitlioheD  Ansatz  an  die  Rohatenvatd 
entepreobend  j^ewundi'ue  KammergTensen,  die  LobenzeiohiiuDgen, 
«eich«  mtb  au  jeder  Amnio&itvusvhkl«  b«ot>acbt«a  kann.  Hs  verdtfr"' 
nun  uU  höobst  murkwürdigtis  uud  inLcTt-iiantv»  Faktum  hcrromehol«» 
au  werdeu,  daU  auch  bei  Thalamophortnichalen  hie  und  da  t*^t* 
vataprcchendo  Verhältniiuo  wiederkehrcu,  als  prÜjcunDtns  Beispiel  litt* 
ich  in  Figur  ^67  die  Abbildung  der  Amphiilrgrns  l.i  «eonii  il'Orb.  (nitek 
Uünius)  viedergcgcbon,  dieselbe  bceitist  diesolban  LnbenEeinhnungeii  in* 
eine  CephalopodeBschale  und  suigt  überhuupt  uuOaUende  Ähnlielikeit 
mit  einer  AmmoniteascLaie.  DioeoH  Auftreten  d«r«elbon  morpholuKi'«^)"' 
Befunds  bei  swei  Organ itmengruppen,  di«  sunsl  miteinander  gu 
iiiehlit  zu  thun  haben,  legt  die  Virmutung  nahi>,  diift  auch  hitr  T>si- 
leicht,  ebonsu  wie  beim  VifDitrahlergerÜBt,  ein  und  dorielbe  »Üf 
maingdltiRO,  rem  Orgsnisrnns  unabhtingige  physikalische  BilduogafaloeT 
im  8jnel  ist? 


Durcli  das  temiinalo  Wachstum  zerfallt  eine  Schale  tn  eüio 
Anzahl   ketten f))rmig   »noinandcrgcrcihtcr  Schulet),  sid  hiiBt  lüor- 
durch  den  Lündruck  cinor  einheitlichen  Schale,  einer  geschlossenen 
Form  mehr  tnler  roiuder  ein.    Es  gicbt  uun  einen  Vorgang,  i«l*i 
eher   dieser  l>cccntrali^enuig  entgcgenstrcbt  und  wieder  mdi'j 
oder  weniger  voILstAndig  eine  Central isution   und  Inlcgration 
auB  zahtreicliun  Kammern  zusammengesetzten  Schale   herboifOhii] 
Die  Kammern  gruppieren  sieb   enger  aneinander,   legen   sich  airf'' 
einander,   Übereinander  oder  umwacbi>en  uud  umhüllen  sich  sogarj 
gegenseitig.    Ks  geschieht  dies  in  verschiedenartiger,  gleich  Qiherj 
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zD  besprechender  Art  und  Weise,  als  typische  Beispiel  möge  fürs 
erste  die  darcli  die  ganze  Thalamophorenverwandtschaft  weit  ver- 
breitete spiralige  Aufrollung  genannt  werden.  —  Wie  haben  wir 
ans  die  Mechanik  dieser  Vorgänge  zu  denken?  —  Auch  hier  ist 
es  die  FlOssigkeitsmechanik  und  speziell  die  Obcrflächen8[>annunf;, 
welche  uns  der  Lösung  des  Rätsels  auf  die  Spur  verhilft  Wir 
hatten  uns  klar  gemacht,  daß  die  Oberflächenspannung  im  allge- 
meinen zwischen  solchen  Stoffen  am  geringsten  sein  mn\,  welche 
die  meiste  Verwandtschaft  und  Ähnlichkeit  miteinander  besitzen, 
welche  am  meisten  geneigt  sind, .  durch  Difi^sions-  und  Lösungs- 
voi^nge  zu  einander  in  regen  Stoffaustausch  zu  treten.  Zuweilen 
scheint  die  Oberflächenspannung  ein  sehr  empfindlicher  Maßstab 
fQr  stoffliche  Verwandtschaft  und  Differenz  zweier  Körper  zu  sein. 
So  beobachtete  Karl  Brandt  ' ),  daß  Syncytien  kolonialer  Radio- 
larien  ein  und  derselben  Spezies  miteinander  zu  einem  einheit- 
lichen Qualster  zusammenkleben  und  verschmelzen  können,  nicht 
dagegen  solche,  die  verschiedenen  Arten  angehören ;  ein  Verhalten, 
welches  augenscheinlich  auf  Differenzen  in  der  Oberflächenspan- 
nung zurOckzuführen  ist;  zwischen  zwei  gleichartigen  Sarkodcn 
derselben  Art  besteht  Oberhaupt  keine  Oberflächenspannung,  sie 
vereinigen  und  mischen  sich  ohne  weiteres;  zwei  Sarkoden  ver- 
schiedener ßadiolarienarten  werden  chemisch  und  physikalisch 
zwar  sehr  ähnlich  sein,  ihre  Unterschiede  werden  äußerst  subtiler 
Art  sein,  aber  immerbin  genügen,  um  eine  wenn  auch  noch  so 
geringe  gegenseitige  Spannung  zu  bewirken,  die  eine  völlige  und 
dauernde  Vereinigung  verhindert.  —  Denken  wir  uns  eine  mo- 
nothalame  Thalamophorc,  die  eben  im  Hegriff  ist,  die  zweite  Kam- 
mer zu  bilden.  Die  aus  der  Mündmigsöffnung  herausgetretene, 
für  die  nächste  Kammer  bestimmte  Protoplasmapartic  (vergl.  Fig. 
13)  ist  derselben  bildenden  Kraft  der  Oberflächenspannung  unter- 
worfen, die  auch  <teT  ersten  Kammer  ihre  Form  gab,  nur  haben 
sich  bei  ihr  die  Verhältnisse  etwas  kompliziert.  Bei  der  Gestaltung 
der  Anfangskammer  kam  (von  der  Schwerkraft  abgesehen)  nur  der 
eine  Faktor  der  Oberflächenspannung  zwischen  Sarkodekörper  und 
umgebendem  Meerwasser  in  Betracht,  bei  der  Gestaltung  einer  zwei- 
ten Kammer  müssen  wir  aber  außerdem  noch  die  Oberflächenspan- 
nung zwisclicn  dem  Sarkodekörper  dieser  zweiten  Kammer  und  dem 
exoplasmatischen  Überzug  der  ersten  Schale,  dem  extrakortikaleii 

1)  E.  Brisst,    Die  koloniebildendea  Badiolarien  des  Golfes  von 
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Bxoplasma   ricr   Torbergehctidcn    ersten    Kammer   lu    Rechnaos 
KiebiM).     Ucr  ctstere  Faktor,  die  ObcrtUicbenspannuti^  ^twischtm 
ä»rko(Ie  und    Mecrwnsser,  wird  eicb   etwa  gleich  geblieben  sein 
ODd   einen  ))€stintiiiteD  drad  besitzeu,  die  Oberäftcbensimniiaug 
xwisi'bmi    ilem    KxoplasTnatllMii'zuß   der  urslfii  Kammer  nnd  tlcni 
I'rohtpiHKiiiH   der  zuküiiftigeQ   /.Heilen   nini   dagcgeti   gleich    Null 
sein   «Hier  doch  iu    engen  Grenzen  um  N'ull    herum   schwanken. 
Das  extrakortikala  Exoplasma    der    «rsteu  Kammer    wird  iiirn)g»> 
dossoii  Iwstritbi  Mjin,  diu  aus  der  MüiHlungsölTiiuKg  hennisgetreiene' 
Sarkodcmn.<^se  an  sich  hcraDzuziebcn,  diese  wird,  falls  nicht  amlerc 
Mnnienie  onlgcgeuslelißn,  dieser  Ati>;ichung  Folgen  und  mehr  oder 
weniger  weit  auf  die  erste  Kammer  hernbtIieSeD,  sUilt  sich  schlank 
von  derselben  zu  crliehcu.    Hierdurch  erklart  äich  die  l'cndonz 
diT  Kammern  uincr  Schale,   von  der  gestreckteii   Itichtung  abzu- 
weichen und  sich  enger  aneinander  aniiuschließcn,  finden  die  Integra- 
tionsvorgauge  der  Tbalamophorenschalcn  ihre  natürliche  KrktAnuig. 
Dieselben  können,  wie  schon  erwähnt  wurde,  in  versctiiedeuer  Weiae 
und  iii  verschiedener  VollsUtndigkeit  erfolgen,  woraus  sich  veischie- 
rtuiie  Bautypen  der  Thalamophorcnschalen  ergeben,  die  sich  aber  uns 
von  unserem  allgemeiuen  ütiologiM^h-niei^hanisclititi  Gesicbt«punki 
nus  als  Spozialiiille  ein  und  derselben  Erschcinungsgrnppo  unter 
nrrlnen,  die  wir  passendur  Weis«  eWn  als  die  dwr  Iiili^'nitionsTor 
gange  bezeichnen  kfttmen.   —   Der  einfachste  Fall   ist  der, 
die  Hnrkode  der  neu  /u  bildemleii  Kamuiur  an  der  vorliergel 
Kammvr  zu   allvn    Seiten   eiue  Strecke   weit  herabtlieBt,   es  rat' 
stehen  so  Kammorreihen,  deren  Kammern  mehr  oder  weniger  wei 
jibt-reinaudergcstiilpt  resp.  incinandergesteckt  erscheinen  (Fig.  2f>8>. 
Erfolgt  ilafi  Uerabäießen   nur  zweiseitig,  so  reiten  die  Kammeni 
aufeinander,  wie  wir  es  l>ei  dem  Frondicuhuietitypus  linden.   (lieAt^ 
die  Sarkodema&se  der  /weiten  Kammer  einseitig  au  der  ersten 
bcraatcr,  so  ist  bei  der  Bildung  der  3.  Kammer  die  der  2.  est-  _ 
gegsigesotzte,  freigcbliebODe  Seite  eine  LQckc,  die  die  Sarkode*  f 
masse  der  S.  Kammer   »tiszufllllen   trachtet,  die  4.  Kammer  seist 
sich  dann  wieder  auf  der   gegeoUberUcgendcn  Seite  über  der  oon 
tiefer  liegenden  2.  an  und  so  gt*ht,   nachdem  einmal  der  euispre- 
chendc  Anfang  gemacht  ist,  die  t^ruinandcrtagening  der  Kammeni 
regelmäßig  alterniereod  von  der  einen  Seite  zur  anderen  tm  7.kk' 
zHdt   weiter;    es   entsteht   ein    ßuustil.  den   wir  l>ei  der  großen 
Gruppe  der  Textilariden   verkörpert-  finden   (Fig.  269).     Ahnlidt 
ist  die   Gruppierung    der   Kamniem    bei  der   in   Figur  270  dar- 
^cstellteii  l*oIymur]>hiniL,  nur  ist  die  /wci^uiUgkcit  nicht  so  aebui 
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apriigl,  de^iilb,   weil  hier  die  Kamniuni  uocli  iniiiger  und 

IftLüi(Iit;cr  üT)crüinandcrjrrcifea,   wa«    der  (,'a&zei)  Furm   eiuen 

:rlicli  Ab^cruudetcu  oiDheitlicheu  Uabitus  verleibt,   daher  viel- 

lelchl  aocb  ihr  Ikinamc   rotuudata  Boknkmakn's.   —   Geht  von 

öncr  kOK^K^')  Aiifangäkaiiiiuer  s«i    es  ein  gleicl) mäßiges,  sei  es 

dB  riiytbmiEChcs  Wachstum  aiis,  su  kaon  sich  der  aus  der  M(tn- 

dusgenffaiang    berausnaeliitoiKle    Sarkodestroni    zuiiäclist     infolge 

■^■eod    eioea   uiiwcseiitliclmn,   zufälligen    Hußeren    Anstoßes  nach 

PVi^esid  eiuer  Seite  zu  dem  K\oplasiiiaübtrzug  der  AufaitgskauiMier 

ilberaeij^un ;    durcb  diesn  ersten  Scbrilt  ist  dano   aber  die  Win- 

dunysricbtuDg   einer   sicli   entwickelnden  Spinde  ein   für   alleuial 

l'e»t  bestiDiml;  der  Sarkodr^trom   wird   dann  in  der  ciiiinal   »n- 

»egobeneu   Ricbtung    »unäcbst   die    Anfaugskainmcr    umwachsen, 

um  iliuin   auf   dem   KOcken   der  jeweilig  näclist-inDcren,  unteren 

WiudtiMK  iilltnäblicli  furtlliefieud   den   naii   der  ScbalcnrAbre  rcs)>, 

der  Kaiunierreibe   in  der  Spirale  herumzufahren  (vergl.  FiR.  231, 

37,  261  — 26n   und   die  (ibri;icn  Abltildungen  spiroligor   l'omicn). 

Ni>ch  gcftteifTcrt  wird  endlich  dtir  durch  daa  spiralige  Wachetum 

gewirkte  Inic^rationsitrozo^  der  Schale  dadurch,  daß  die  Spiral- 

^■^iuif^e  diu  Tendenz  zeigen,  sich  auch  smüicb  Über  die  nAcli&t- 

^mwrcn  rmßAnRC  hcrnbzucrsti-cckcn  und  so  ilie  ftitcron  Teile  der 

Schale    zu    umwachsen.      Diese    UniwachKung   der   alteren 

I  iichaluntcUe  durcb  die  jüugeren  kanu  mau  in  ihrem  allmählichen 

Kdrtgaugc    liesonder>i   seliiin    bei    den    Milioliden   beobachten,    es 

laSt    sich    hier   eine  snccessive  Steigerung   des   Umgreifungüjirv- 

gus  kouBlatitfen  von  Comuspira  und  Spiroloculina.  wo  nnch 
WiiHluii^en  frei  zu  Taf;e  li<;^n,  durch  <}uinquelocu1ina,  Trihi- 
iia,  Biloculina  bi^  xn  UnilocuUna.    Da.  wo  die  Umgruifuug  vull- 
.fiUiudie  durdigefUhrt  wird,  undiüilt  die  größte  jüngste ' )  Kamn>cr 
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1)  Baft   dar   Zuwaolit   meh    suooemiTe   KtMKert.   ■•in*    Produkt« 

tUoOMHir«  au  Uröß«  zua«hm«ii,  ist  füc  «iimllichQ  Ithizopud«ii,  kotiivo- 

■ikcli  sowohl    wi«    termiual    wiiR)ii«iid«,   allRtneioo    B<,-f:cl    und,    wie 

^^B  um  bereits    früher    (Tor^:!     R.  *i3&    u.    126)    klar    machten,    sohr 

^^■ßriich,  ebenso  Dattirlioh,    wie  dnß  ein   KopitHl.  ku  dem  die  (Winsen 

|VnB(tr  winder  gMohla|:en  werden,  immer  mehr  /intien  proda/ten,  — 

Ala  MD  aahr  prtt(;DaDlM  Üeinpiel  top  »tarker  GroBeiisunahma  «pekiidl 

dar  lolztan  Kammer    Terdient  ii.  a.    beModer»    CjmbaloporiL  bültoidva 

d'Orb.  {»eh«   Bhast.  CbaU«OK«r-Ueport,  pl.  M3,   Vif.^)  Hrwähiiuüi:- 

wo  daii  VerhBltnii  derart    iKt,    dalt    di«    ^anze    iibri|[»>  Si^hal«    nur  al« 

tclHiK:   Hache,    der  müohti^  aufgetrieb«ni-D  kuge1tf;eo    Kndkftmmer  auf- 

sltinda  Ivappe  «.-rtchnint,    die    fte^benaDfalU  bequem    lOniü    in    der 

i'lati  äodea  kfinate. 


m 
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j(>de»mal  die  gcsaiiite  ßhrigc  Schale;  wenn  man  eine  solche  Fom  1 
im  «II verseil rrcii  Zostaiidc   von   außen  Iwtrjichict ,  sieht,   man  nur  1 
die  ScliHlcuoberfläclie  der  jüngsten  Ictzteo  Kammer,  and  erst  weuii  1 
man  diese  aufbricht,  sieht  man  die  nAchstc  Kammer  (eine  Form,  bei  1 
der  dieses  VerhiltniB   nahezu   erreicht   ist,    giebt  Fig.  271).  —  | 
F^  wurde  buufig  beobachtet,  daß  eine  Globigcrinenschale  in  einer  | 
großen  kugelmnden  Schale  eingeschlossen   war  <Fig.  273);  genau 
dieselben  kugelrunden,  von  zahlreicher  Poren  durchbohrten  Scha- 
len waren  aber  auch  ohne  eingeschlossene  GloMgcrincnscbalä  b& 
obachtet  und  zu  einer  eigenen  Gattung  Orbulina  erhoben  wordeti.  I 
Daß  die  beiden  Schalenformen  der  Olobigerina  und  Orbulina  ver-  1 
einigt  bei   demselben   Individuum   rorkommcn   und   ihre  Übercin-  1 
Elimiriung  in  Bau  und  Stnikittr  der  Sclialeiiwnnd  spricht  fflr  oiDea 
genetischen  Zufiammenhang  Iwider  Formen ;  auf  der  anderen  Sdte 
ist  es  dagegen  auffallend,  duß  beide  Formen   noch  nfter  gctrennl 
hei  verschiedenen  TudiTiducn  vorkommen  und  daß  die  konstatierte 
Vereinigung  lieider  der  Art  ist,  wie   wir  ihr  bei   keiner  anderen 
Schalen bilitung  der  Khizopodi^n  IiegcKiicn :    die  Globigerinenschale 
schwebt  lose  in   der  Holitkogel   der  Orbulina  darin,  ohne  mit  ihr 
mat<iriell  verbunden,   etwa  an  irgend  einer  Stelle  der  InneDflächol 
der  Orbulina  aiif^ekittet  bu   sein  (Fig.  273).    Zur  DeutunR  dieser 
merkwlinligcu  Befunde    ist  viel  diskutiert  und   sind  verschiedcn&J 
/um  Teil  recht  abenteuerliche  Ansichten  aufgestellt  worden.    Ilnei 
scheinen    die   Vcrhfiltnissc  einfacher  zu  liegen,   als  es  auf  de« 
ersten  Blick  scheint  und  im  Anschluß  an  die  vorhergehenden  Vx-4 
Orterungen  ihre    nattlrliche    Erklärung    zu    Undeu.     Gerade  b« 
den  Globigerinen  ist   die   Steigerung   der  Wachstumsenergie   onfl 
die  hierdurch   bewirkte   GrCßen^tunalime   der  Kammern  sehr   bc-1 
trftchtUch  (Fig.  272,  273),  die  jüngsten  Kammern  übertreffen  diefl 
ersten  und  ältesten  an  GrßBe   um   ein  Vielfaches.    Wint  nun  heM 
einom  Globigerinen individuuiii  die  fßr  die  letzte  Kajnmer  bestinniitofl 
Sarkodeuiasäe  so  miichtig,  daß  sie  die  ganze  Schale  zu  Qlierflat^iJ 
und  sich  von  deren  Grundlage  zu  emanzipieren  vermag  (wodurch 
auch  der  hei  UnilucuHna  noch  gewahrte  Zusammenhang  zwischen  | 
der  älteren  Schale   und  der   Wandung   der  äuüerun   umgebendoi  1 
jüngsten    Kammer   verloren   geht),   so   wird  sie   als  kugelrunder 
Tropfen    dieselbe   in   ihrem   Innern  vollsttndig  auftichmen,  und  ' 
kommt  CS  dann  zur  Schalenbildung,  so  haben  wir  einen  Befund,  j 
vie  er  uns  in  Figur  273  entgegentritt.  —   Auch  die  Orhulioan 
ohne  eingeschlossene  Globigorincnschalc  sind  crklarüch.     DaiOr,  j 
daß  auch  Resorption  von  Gerilstsubstauz  bei  der  Bildung  der  j 
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Iksebalen  der  Tlialamupliortiu  viue  lloU«  spielt,  hatten  wir  im 
ersten  Absctuiitt  (S,  23(j— ^59)  bewiiiscndc  Belege  beigebraclit.  1'^ 
liegt  datier  kein  UiiuleruiH  im  Weg,  das  Fulilen  der  Globiguhnvu- 
schule  in  Orbulineu  durcli  iiKclitriiglicb«  Itesorplion  zu  erklürvii. 
Die  darwinistische  Deutung  wUrde  demnacli  lauten;  ii:ich  Uildudg 
einer  SuBeren,  alles  umschließenden  Kugulscbale  hiit  die  Glu- 
bigehueDsdiale  ihren  Zwcdc  als  scliUt^eDdes  Gehäuse  verloren 
||mu1  wird  daher  rQckgebildet,  d.  h.  nachträglich  wiedei  aufge- 
^■li.  —  Wie  ist  aber  iiiu«>c  AuflÜsutig  zu  erklireuV  lliiäer 
itiologiscb-niechaniBcber  ErklÄruugaversucb  hierfür  ist  der:  ilurcli 
die  plOt/Jiche  mächtige  Ausdclinung  da»  Sarkodekörpurs  winl 
das  LageruogsverbältDia  der  Schale  in  ihm  eiu  ganz  andere»; 
wahretHl  diu  Schale  den  SarkodekCrper  früher  noch  zu  fassen 
vermochte  uud  mit  s«incn  Formca  und  Sctiichtungsverhallniasen 
homioRiurtc,  tritt  jcttt  eine  äußere  Umgestaltung  und  innere 
Umtagerang  des  lutzterco  eiu.  Das  skclctogene  und  luutorische 
Kxoplasnia  wird  .sich  von  der  Glubigeiinenbchale  eotfemen  und 
Kieb  der  uunmebrigen  Gestalt  des  VVeicbköi'pers  kuuforiu  als  peri- 
pliere  Schicht  ülier  Auu  kugeligen  Sarkodeiropfea  verteilen,  die 
Globigerinenscbale  kommt  somit  aus  dem  scbalenbildendeti  und 
sclui]en«rhaltenden  l'jcoplasnia  in  das  CutopKsnia  xu  liegen,  in  dum 
sich  houptaftcblich  der  Chetiiismus  der  Verdauung,  überhaupt  diu 
v^elaiiveu  Prozesse  des  StuÜ'wechsets  abspiele»  werden ;  die  siie- 
zifischen  Kigensvhaften  des  Kutuplasmas  wunlen  der  Krhuttuog  dc-r 
Schale  uBgOnstig  sein,  in  ilini  riillt  die  Globigerinenscbale  »llniiiblicb 
,  der  AuFlüäung  unhcini,  etwa  ebenso,  wie  os  einem  Knochen  ergehen 
würde,  der  aus  unserem  Kfirper  in  unseren  Magen  gelangen  und 
der  zcrsctseuden  Kinwirkuug  der  MageoBdure  anheimfallen  wtlrde. 
—  Die  drei  beobachteten  Befunde:  1)  freie  GlobigerioeDacbale 
{Kig.  372),  2)  Globigcrinenscbak)  von  einer  Orbulinaschalc  um- 
schlossen (Fig.  27y}  und  3)  leere  Orbuli nascliale  sind  walirscliein- 
Uch  weiter  nichts  wie  individuelle  Variationen,  die  durch  ebenso 
viel«  Abstufungen  in  der  Waehstuinseuergie  des  Sarkodekfirpers 
bedingt  sind.  Hjilt  sich  dag  Wachstum  ia  dem  successiven  Kam- 
menuwachs  konformen  GreoKüii,  so  bleibt  es  Itei  der  Bildung  einer 
'  einfachen  freien  Glubigeriuenschate.  Steigert  eich  das  Wachstum 
'  zuletzt  sehr  beträchtlich,  so  kommt  es  zur  Bildung  einer  um- 
schließenden Ürbulinaschale ;  findet  dies  erst  spät«  kurz  vur 
I  dem  T»de  resp.  vor  der  Aufli^sung  des  Ilbi/opodenkÖrpera  lii 
Sporen  statt,  so  bleibt  die  Globigerinunschale  erhalten ;  txitt  die 
Wucbittuuiswelle  dagegen    scltoii   frJih  eiu,    so    bleibt  diu 


inneie  Glohigerincnscltale  dem  zerstifrendeD  I^influB  ties  V.nhh 
plasiiiu  so  langu  ausgesetzt,  Iiii^  siu  giiii/Ju^b  aufgi-iriät  i«t  —  lu 
der  Bildung  derOrlxiliaa^chnlu  »ind  wir  beim  bovh- 
stea  Grade  der  Integration  und  CentralisatioD, 
speziell  des  Umgreif UDgsvorgaugcs  der  termiaal 
wachsendCD  polytlialaineii  Tbalaniop  hören  schale 
angelangt;  wir  sehen  wieder  die  primitive  Form  des 
Itugeligea  Trupfons  ntnl  die  dieser  cntsprccheode 
Kugelschale  erreicht,  welche  mit  dem  größteu 
Volumen  die  geringste  Oberflikcbenentfaltuug  ver- 
einigt. 

Dm  nach  dkrwiDiitifCb<n  Prinnpien  eina  ErkUmog  d«r  bai  den 
t«rmiukl  waohaendeu  Thalamophorotiaohateci  »o  verbreitölen  Int^jcntioiu- 
TOTgSnge  zu  gaben,  stcllts  icli  selbst  vor  3  JfthreD  iDlgaadee  UAiionuamaut 
an  '):  „Dar  konzttulTÜohe  Sululeabnu  Lat  einen  Vorteil,  welcher  dam 
terrainalen  ud  und  fiir  Biob  abgeht.  Ein  System  inehreter  inpiaaudat 
(tescbaoliteitet  Ku^elAchalen  oder  von  Teiläu  solcher  bildet  ciu  nach 
ouilan  absesohloiteces,  abj^niDdat^B  Ganxe,  welches  än&eren  mecha- 
nii-cheu  Aogrifft^ii  eiae  mogliehet  ^riot;«  Obertliahe  darbietet:  gerad« 
umgtkfhrt  reTbilt  es  sich  bei  dea  rrcduktan  dpi  benaiDaleD  Waobi* 
tamapEOxeasM ,  bai  denea  die  ainxelnen  Kammern  in  Fonn  oiaer 
mehr  odar  wenijEer  langen  Kotto  aneinander  gereiht  sind.  Gu&z  ab- 
gesehen daton,  daS  eine  ■olche  Kaoimerroihe  von  biideutender  Lätif^ 
für  die  Lokomolioa  sehr  hinderlich  i»t,  ist  üe  TerhiÜtoieDiülüiß  aebr 
zarbTeebliob  und  von  suti«ohem  resp.  mechaniaebem  Geriobtspirnkte 
aus  unvorteilhaft  Diese  Naohtaile  dea  tenmaalcD  Waohatunts  um- 
^elien  die  Thalamophoten  und  vereinigen  die  Vorteile  der  IconKeu* 
trisulian  Schal en*yit«m«  mit  dem  terminalen  Wacbitum  dadurch,  dat 
»io  ibra  Kammernilie  meist  nicht  in  gestrecktem  Zustande  bctiuiea. 
fODdorn  bei  dtr  Uehrzahl  der  Formen  apiralig  einrollea,  Ale  wci- 
tcru  Fortfulirung  der  spiraligon  AoAroUang  ist  die  gegensoitige  Um* 
grttifuug  der  Kammero  ansuBehen,  welche  in  nähr  oder  weniger  aus* 
geprägter  Weise  sich  bei  vtelea  TbulamophorcngruppoD  tindeC" 

Diese  tirorl«ruiig  kltugl  nutiüchtt  gans  plausibel.  liaturlioh 
müssen  wir  in  Bezug  auf  ihren  Erklärungswert  immer  bedenken,  daft 
eie,  ftls  darwinistische  KrkläruD)c.  uns  nur  die  ^roUe  Verbreitung 
der  IntrgrationBTorghnice  als  sweckmäHiger  und  daher  durch  die 
Naturziiolitang  bagiinsligtar  l'mstända  eveDluell  Tcrsiändltah  maoban 
kännle.  Hier  wie  ttbcrall  kenn  der  Darwinisnus  mit  seiner  ^alek> 
lionsthiorie  nur  seigen,  inwiefern  eine  Bildung  durch  die  iiuBereu 
Verhältnisse  und  Unictände  zagelassen  vurdci  über  die  bewir* 
kendu  Ursache,   die  oaata  effieiens,  das  eigentliuhe  Wesen 
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fei n erBildutig  kau»  uu*  nur  «ine  itialogiBcb-mecfaft* 
iBiAabe  Hrklarunit,  wie  vir  ti»  in  hotag  aaf  ita  in  Kode 
istafasadeD  (JelceniiLaiid  obuii  renudil  liMbcn,  Aulldüruiig  T(»rMliiiffeii. 
KehTvn  vir  Diich  dieior  Krinnsruug  jetlo«b  WMdor  mi  uoMtoBi  TtMna 
xurück! 

N«ltmeu  wir  dao  Torläußg  an,  dt€  cbon  gogabociu  darwinistisebe 
„KrklüruDg"  bubB,  ioDerhalb  d«r  Mcb»ii  iibgc>itt«okUD  tireoseti  ihrer 
i^vluni^tfübigkeit,  da*  Uiohligo  ^«trnitVn.  Wi«  komtnt  vi  dMia,  duU 
ttar  uBswi-ckmSttige  lermmalu  WachUumttyput  ttberlimopl  murkommau 
koDot«,  und  d«B  «r«t  «of  Umvegen  eine  Dotdlirftig«  Iiit«gr*ti«n  d«x 
S^obaloa  aagettrebt  wiid,  dl«  direkt  und  riel  Tollkommfliier  dadurch 
liillu  L-miclit  werden  koonen,  daB  ello  Khixopodsn,  Radisluien  und 
Thal  Bin  oplio  FOD,  gleich  toq  Aufaiif;  ui  die  perf  o  rat  -  kon  teu - 
triBchü  Bauart  belolgleu  ?  Die  TliaUsaben  liegen  bo,  dall  bei  Kudio- 
larivn  »owobl  di«  perforat-kooseotrisebe  ale  aueb  die 
(pylornfttiib-teriDiiiale  Bauart ,  bei  den  Tbalamophoren  bin- 
g*gaa  ftoiiehii  oBlieh  die  letztere  Tertn>t«u  ist;  wie  kommt 
dir«  ?  Über  diese  Sohwiori^keil  «uoble  ich  mir  damals  durch  folKeudn 
i>leüilatioD  hlnw«gtabelfen :  „Der  Umod  dieses  TvrBebiedcnea  Ver- 
ihalteue  der  1  balamopkoion  und  IladiolariLii  liigt  daria,  dall  die  bai- 
■len  in  Beuaeht  koiniiiciidvn  Buuarteo  Türiubiedi>De  ADiprüehe  au 
di«  K'stigkcit  doi  Matvrielvi  «tL'Uart.  Die  perforut-konveutrisobe 
Scbulenkunalraktioii  Vtirlengt  riel  fi-Bterr«  Material  wie  die  pylo- 
naIiMb-tenninalp,  unil  daher  kommt  «i,  d&B,  wübrend  b»  den  Kietel- 
■kelvllra  der  Kadiolarien  beide  Schal enkooBtruktioaen  in  bikhiler 
.Vollendung  and  Komplikation  ▼ertrrten  aind,  die  ThiÜBtnoplioren 
jCeDÖligt  aind,  ouMthliettlich  pylomati seh  -  terminale  Gebäuie  &u 
ttsaen,  denn  bot  ihrem  im  Vurgleiub  zur  KtetelBäuro  weichem  Kaii- 
lanteriale  würe  es  iliDeu  nicht  mHglirh,  aubosohadot  der  Festigbeil 
ibrvr  Ksbalan  d»o  Radiolarim  ihnlivhe  konsentrinohe  laflige  Sktlelto 
KU  bilden,  ai«  müiMO  ihr«  8cbaloa  üben  agUder  und  matsiger  ber- 
M«Um>.  om  itanrn  di«  nötige  l'eBtigkeit  »u  gt-bun.  Schon  bei  ubor- 
0dehlicher  Bsirachtitog  lÜlt  tt  auf,  daä  gtox  im  allgomoiBen  die 
fioJialea  der  TtialamophoruD  liei  weit  geringVinT  Pormeuinannigraliig* 
ItMl  Kkd  Ditft-roniieraog  riol  maMigor  nad  plumper  *ind,  wie  di» 
«n  hSefaet  komplixi«rten.  giaziösen  und  zit-rüchen  Uadiolarienakeletto, 
Ka  ist  im  Wesen  dt.'r  perlorat-konientritchoii  Bauart  begrUndel,  dall 
fUeeelbo  eine  luftigere  AuBlabrung  rerlangt.  I>a  kciot,-  Huaptteüo- 
Idungsfiffkiuag  verbunden  ist,  ist  dir  Verkehr  der  Rarkede  mit  der 
|Aall*aw«lt,  md  bei  mehnchaligen  Formeo  auch  Ewitehen  den  ein- 
lelocn  Rchalrazwiiohenrüumen,  auHcblieKlicb  auf  die  Toren  diT 
(Mulen  aagewie»en,  welche  im  Interei««  einer  leichten  Kommu- 
nikation uioht  XU  eng,  die  dazwiicliünlie^'cndeo  Skelettteile  nicht  lu 
nauig  »ein  dürfen;  ebineo  ist  eine  Vortimhint^  der  kensentxisoh  in- 
jeiDaadargeeohacb  leiten  Oitterkugt^ln  der  n'ebrechnlig<'n  Formen  nur 
Uoroh  freie  Ka'liaistäbe  mriglioh,  welche  auch  ein«  gawiue  Starke 
nicht  aborBcbreiten  dürfen.  Ander«  liegfn  die  VerhSllniisc  bei  der 
;}>ylomaliBeb>termlnalen  Kongtruktionearl.  Hier  treten  die  Poren  d^r 
ji>upt«e>duBgt8ffnung    duut    i'yluu    gtgMiSbvi    in    ihrer    U&dculua^ 
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■öwohl  all  iiuoli  iofolg«deB«SQ  in  ihrer  Au«l>il<lung  aohr  in  den  HinUr» 
gruiid,  fehlen  bei  don  iTaperforateD  KonocD  aogmr  guix;  die  HgI»1imv- 
waDd  kanii  daher  auoli  kompulcU'r  und  foater  ausgüliilirt  werdea. 
BLftoao  ist  eino  Vi-rbiuduoK  der  oiDsoltivu  t?cluü«i)  bol  nubrkaoiBerigM 
PoriiieD  oiuliL  durcli  fieiu  Kadialb-illioii  nötig,  »ouileru  diesalban  lafoa 
sidl  mit  ihren   Wiindm  direkt  aneicaiidor." 

Auoii  diefl«r  Grdnakengaug  ist  r«in  darwiniiü scher  NaLur.  Di« 
NaUirittobtonK.  dio  Selektion  iiil  db,  welche  mit  der  Featigkeit  dm 
Alatariftlüe  n'ohnel,  nur  diajcnigeu  üo«icb]«cltter  li«Li  dur  Knmpf  onti 
UaaetD  nufkommfa,  die  iliro  Solialeo  nach  einem  dar  Koetigkeit  ihrta 
Usuinuterialus  niigi>me«iieiifii  biiuitile  autfuhneu.  Weslialh  bsu- 
leu  aber  dioav  ithizupodvo  nncb  die« im,  jubv  uack 
juner  Bauart  i  b  tu  Geriitta,  «orin  besteht  das  Weaen, 
die  wahre  bewirkende  Uraach«  der  vereshiadenca 
llnuurlen?  Uieve  Frage  kann  uns  abennala  nur  eine  ätio]'0|C''>vh'nie«)ie- 
ninbho  Erklifrung  bOBatworten,  —  uod  tliese  er;;iebt  sieb  am  univrer 
Lehre  von  den  Tersohiedenen  Tjpcii  d»r  (ierüatbilduaf;.  i^tir  Busere  Frajttf 
kommen  die  beiden  Tyiwu  der  Cuticiilaachale  und  des  Vierstrablo* 
^eräiiUa  iu  ItvtracbL  Die  Tbalanaoplioreu  hu  holen  »ind  Cuticulasobalcfl; 
die  Guticulaschale  vird  als  kontinuierliche  Cbitin- 
mvDibran  in  dem  kont  inui  orlicb»n  Exoplasmaach  lauobi 
angelegt,  e>  würde  ihrer  Funktion  als  StüUmL'mbruii  do  letjEler«u 
zuwiderlaaren,  vrtma  ihre  KontiniiiUit  durch  ailcu  zahlreiche  onil 
groUe  DuTchbruchBtoUen  bociDtrKchligt  wurde,  wob  auob  gor  ntcbt  iv 
den  BsdingUDgeD,  uoler  denen  ihre  Bildung  auslände  kommt,  ^geben 
iet;  M  macht  sieb  daher  bei  den  CutJoulaaubalon  die  Toadcuc  galtndt 
liir  den  nötigen  radialen  Verkehr  eine  grofie  Haup  tm  ü  nd  nnf  ■■ 
Öffnung  frei  su  hslteo,  wihreod  an  d«D  Übrigen  Stellen  d<'r  }t<'lüd' 
die  Bildung  toq  Öffnungen  Ti^rnachluiigt  wird,  entweder  sind  autar 
dem  l'rlom  gar  kaine  ()fFnung«n  mobr  Torhantlen  oder  nur  »ehr  foiae 
toroD.  Die  Kadiotarietiskuletie  eiud  Vieratrahtergerüste,  die  Bedin- 
gungen, unter  denen  ihre  Bildung  «bttlflndat,  aind  gerade  eaCgegeO' 
gt-tiolxttf  wie  bui  der  Cuticulaecbala.  Uie  V  iera trahlergorüst* 
entstehen  in  tebauiuigotu  Pretoplaama,  sie  gebon  die 
Formen  de*  Kantaniystema  doi  protoplaamntiichea 
Snhau  mgerUttes  wieder  und  sind  iufolgfdeBaen  Mhoti  dar  i^atui 
dar  Saebe  nach  luftig  und  leicht  gebaut.  Dia  Toraehie* 
denen  Bauarten  beruhen  nlao  auf  dem  Wesen  der  ver* 
■  ohiedenen  tierfintbildungs typen  und  dieses  wieder 
auf  der  De  ach  äffen  heit  des  Harkodekürpera  selbst.  -- 
Aulltirdeiu  bin  ich  aber  auch  mehr  und  mehr  eu  der  UberzeuguoK 
g«koiiimeii,  dait  «Tvutuelle  ViSvtoazva  in  der  FeHÜgküit  tou  Kalk- 
unil  Kieselmaterial  auch  als  indirekte,  die  Helekiion  herauifor* 
dertid«  Uoiueuto  die  Art  des  tierüatbauei  nicht  oder  t«  gut  wi« 
nicht  buunlloMeD ;  auch  bei  den  Kulksohales  dar  Tbalamopboni 
kommen  tuhr  feine  Bildungen  Tor,  als  ein  Beispiel  führe  ick 
nur  die  exccaeiv  lange»  und  dünnen  Nadeln  an ,  mit  denen  die 
Selialeri  der  pi-lagieoh  lebiiniitn  Ololii^oriniden  bv&etzt  sind  (Fig.  315, 
3?i)i    auf   der   auderce   Seite    findet  mau    bei    den   Kieselaohaleu  dx 


Die  OerübtbilduoK  bei  Bhisopoden,  Spongian  ab!. 


441 


Badioluiwi  hünOg  «iasn  »ehr  iii«uig»B  und  kompaktaa  B«u  (fiirsl. 
Rg.  104,  106,  119— lai.  1Ä7,  157,  159,  MO.  216  -21«).  EtwM 
|t«tu  aadflres  iit  i»  tiatUrliob,  und  d)«a  braucht  wohl  tuum  Douh  bo- 
Bonders  bemerkt  su  iirordcs,  toit  des  tat  FmndkSrporii  Aggluliuicitoa 
8«i)d«:bsl«u ;  ift  bei  dioMii  da«  aufgetioionaoe  aad  sum  Scb&leabau 
vainrandta  Unterial  grob,  bo  kÜDaan  die  Fonnaa  dar  S«halaa  aa- 
ULrüch  auob  nur  grob  uuiifiLlleo;  dies  iA  aäne  u«obani»ch«  Not- 
ffondigkaitr  ttiobt  «ise  duroh  Set<.-kli«a  «rxiolt«  Nütz- 
liohkait.  —  Wi»  bei  vertebiedaneu  aoderen  Gelaganbaitaa,  to  tchen 
wir  aoob  hisr  Tiedor,  daft  sich  ein  riobügat  kaaaalei  TanUtndoii  der 
Bhisopoilat)  und  ihrer  Fonnen  nur  au«  einer  mecban  ih ob  eo  Auf- 
Eanvog,  aua  der  Krforsofaung  der  m  eohaoi  soben  oaaine 
effioieutad  ergiebt,  and  daß  mit  dam  Dtawiii'scbeo  Salek- 
tienipnBli|i  siahta  aniofasgea  ist  Die  Katarsüchtaeg  wird  auf 
die  Bntwi^atuag  des  Fortuenliaeroi  der  Bhizopodaa  »o  gut  wie  kai- 
neo  BinfluU  aiuüb«n,  auf  dieser  uedrigen  Stufe  dea  Labaos  werden 
die  meohauiaoheti  Bildun  ittkrÄftc  frei  sobalteu  and  waltoOi  ahaa  dordti 
daa  Üaxwisohengreit'en  der  Natuiaüohtung  weientliob  korrigiert  ni 
werden.  Hiermit  uehuieo  wir  natürlich  aaob  uuaare  ehemalige,  oben 
raferierte  Au£fai»ung  von  dem  Einfluii  der  aelektusllen  Katurzüobtung 
auf  daa  Voikommeu  der  IntegrationsTorgSaga  terminal  waohaaodar 
Schalen,  der  ipiraligen    Aufrollnag  etc.  eurüdt. 


Nachdem  wir  im  Vorsietieodeii  den  Formeuaufliau  der  IUüko- 
podünscbaleo,  die  üiliiungsmecbanik  Üirer  mauQigfiilÜguii,  moist 
wuud«rbar  reg«lu)äßigt;n  und  ^eüut^riiäüigeu  t'onueu  und  ßauarteu 
dem  VurstündiiiB  näber  za  bringen  gesutüil  babco,  haben  wir  zum 
Schlüsse  noch  einiger  Momente  zu  gedenken,  die  dne  Degene- 
rmioD,  ein«  Auflösung  der  bestimmten  Form  be- 
wirken. 

Bei  Thahunophorenschalen  kommt  es  hin  und  wieder  Tor,  daß 
die  Kalkabecbeidung  nachträglich  auf  das  extrakortikaic  Kxo- 
plasma  uud  auf  AiiftoKEStückc  vun  diesem  ausgehender  Pseado- 
podien  ühergreifL  Die  Schale  wird  hierdurch  von  einer  unrcgcl- 
mMigcn  Kulkkruste  Überzogen,  die  an  den  verschiedensten  Stelleu 
io  Terzweigte  Röhren,  die  At^^ttsse  der  proximalen  Teile  der 
[>ä«udopodieD,  ausläuft  (Fig.  274). 

Die  Ilntiptbedingung  einer  regelmü^igen  Form  und  beKtimmteD 
Ach^endiä'vrcu/icmng  bestellt,  wie  wir  sahen,  in  dem  GleJchge- 
wichtsverh&ltnis  der  OberlÜlchenspaniiung  and  der  Schwerkraft 
bei  einem  frei  im  Wasser  schwebenden  Sarkodetropfen.  Diese 
ßedingimg  ist  auch  bei  der  Mehrsiihl  tlur  Hhi/tipiKleti,  den  einzel- 
lebenden  Formen  orfUllL,  nicht  jede cJi  da,  wo  zahlreiche 


Individuen  m  einem  holonialen  Verband,  einem  CSD«- 
bium,  vereinigt  .-5ind.  Das  ganze  CöDulituni  ist  in  diesen 
Fallen  der  individuali^erte,  den  gestaltenden  und  durcti  Gl(üch- 
gowicbUiverbaltniase  reguUerteo  mechanischen  Kr&ften  untervorfenc 
Sarkodetropfün,  und  die  (^.ualsier  al&  Ganzes  können ' )  denn  aud 
hikofig  regelmäßig  geschichteten  und  strahligen  Bau  besitzen  - 
die  pfajsikaliscben  Krftfte  und  Gesetze  macheu  keinen  Unterschied 
zwischen  vergleichend  -  anatomiBch  biologischen  IndividualitAlB- 
stufen  — ,  die  einzelnen  Zellindividuen  li^en  bingeg« 
als  Teile  in  dem  gemeinscbaftlicben  Ganzen  darin, 
ohne  ein  individualisiertem  Gleichgewicht  :ku  genießen.  Wir  fiDdee 
denn  auch,  daS  da,  wo  t»  bei  den  kolonialen  Badiolarien  um  dit 
Centralkapseln  Oberhaupt  zur  Bildung  zusanunenhAngender  Scbako 
kummt,  die  letiitcrcn  in  der  liegel  unregelin&Üig  strukturiert  und 
gebaut  sind.  AU  ein  Beispiel  diene  die  in  Figur  21b  dargesteUti 
Tiypaitospbacra  transformata ;  das  ganze  Cönobiuni  besitzt  4ilQD 
sehr  regelmäßigen  konzentrischen  und  radialen  Bau ,  auch  die 
Schalen  der  einzeben  Individuen  ordnen  sich  der  konzentriacben 
Lagerung  unter,  indem  sie  alle  in  einer  oberflächlichen  Scbidit 
der  Kugel  verteilt  sind,  besitzen  aber  selber  uoregelm&ßige  Ge- 
stalt, die  in  diesem  Kalle  in  der  inkonstanten  /tihl  and  Anont- 
aung  der  MQndungsrÖhren  ihren  Ausdruck  findet. 

Es  ist  eine  bekannte  physikalische  Erscheinung,  da£  eis 
Tropfen,  der  frei  schwebend  regelniaßi^p  Kugelfonii  besitzt,  diiM 
aafgiebt  und  unr^elmäßig  auseiuandcräießt,  sobald  er  herabeiakt 
und  den  festen  Buden  erreicht  Ganz  ebenso  verbftit  es  sick 
mit  den  Sarkodekörpern  der  Rhizopoden,  auch  bei 
ihnen  ist  der  Übergang  zu  einer  auf  einem  festes 
Substrat  sefibaften  Lebensweise  in  der  Regel  das 
Signal  zur  Aufgabe  der  regelrnftUigen  Form.  —  D» 
wir  keine  festsitzenden  Hadiolarien  kennen,  kommen  hier  MV 
die  Thalamophoren  in  Betracht.  Figur  27G  zeigt  eine  festsitzea^ 
polythalame  Form,  deren  Kammern  ein  unregelmiUiiges  Aggnffi 
bilden,  wenngleich  sie  eine  Tendenz  znm  spiraligen  Bau  noeb 
schwach  durchblicken  laßt,  Noch  weiter  ist  die  Degeneration  bei 
der  Thalamophore  von  Figur  277  gediehen.  Während  bei  der  »»• 
eben  besprochenen  Form  die  Knninieru  doch  wenigsteus  noch  zu  eisef 
geschlossenen  Gruppe  zusammoubaJIeD,  ist  hier  auch  diese  Inte* 


I)  Yergl.  bivnu  d.  A-Dot.  tat  S.  430/21. 
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igration  aufgegeben.  Kar  rechts  waten  in  der  Ecke  sieht  man  eio 
'kleiues  AofuigsetUck,  vrelchcs  noch  Kpiralig  aaTifrerotlt  i^t,  von  du 
an  ist  der  fortwathsecde  Sarkodestrom  ofaoe  bestimmt«  Richtung 
suf  dem  Substrat  nmbcrgefloascn.  Der  Sarkodesträm  mit  der 
ihn  QberdockeodcD  Schalopmasae  macht  (Icn  Kindruck  eines  Lava- 
stromea,  der  sich  unter  seiner  Erstarmogskroste  fortbewegt.  Eot- 
«precfaende  Behinde  kommen  auch  bei  ungekammerteo  festsitzen- 
den Thahunopboren  vor;  die  auf  dem  Substrat  sich  regellos  hin 
und  berwhlängelnden  Itöhnm  derselben  sehen  Serpularßhren  t&u- 
schend  ähnlich  (Fig.  278).  Ganz  besonders  instruktiT  znr  Demon- 
stration der  Folgen,  welche  die  Anheftung  an  eine  tenie  Unterlage 
fOr  die  Gestallung  nach  sich  zieht,  ist  aber  der  Entwickelongs- 
gaug  verscliiedener  Carpenterien.  Fine  ganz  junge  Carpenterla 
hat  noch  das  Aussehen  einer  typischen  [jolfthalamen,  regehnttStg 
spiraligen  llialainophore  (Fi«.  279  a),  ein  sokhea  Entwickelangs- 
stadiam  entspricht  ausgenach^encn  Formen,  die  sich  wahntchein- 
lich  erat  spat,  nachdem  ihr  Sduüenbau  schon  grOBtenteils  oder  ganz 
fertig  ist,  festsetzen  und  deshalb  auch  wobi  ihre  regelm&llige  Ge- 
iBtaJt  beibehalten.  So  ist  es  z.  ß.  fQr  Figur  41  wahrscbeiolic]), 
dall  die  Anbeftung  nach  Bildung  der  inneren  regelniSigen  Kalk- 
pchale  erfolgt,  und  da£  nachher  nur  i»och  der  ftoSere  S&nd- 
tnantel  (von  dem  bei  Figur  41,  ein  /eichen  begjDoeDder  Fonn- 
MlflMiiBg,  schon  links  2  PseudopodJenrChreo  ausgehen)  angebaot 
■wird.  Bei  Carpenterin  erfolgt  nun  aber  die  Anbeftung  rer- 
muiUcb  ftnb,  bald  nachdem  der  Scbalenban  begonnen  bat,  und 
daher  ist  eine  regelm&fiige  TbalamopborengestaJt  auch  nur  wftb- 
reod  der  ersten  Stadien  der  Entwickelung  zu  beobachten.  Dann 
vftdist  die  Schale  zwar  auch  noch  npiraÜg  weiter,  fltefit  aber  zu 
gleicher  Zeit  seitlich  auf  dem  Substrat  aoHiiuuider  (Fi^  279  b 
n.  c);  dai  Endresulut  ist  eine  unfSmilichu  Kalkkmste  (H^  279  d), 
«n  der  man  noch  uotdttrftig  erkennen  kann .  dafi  tod  eäneai  ge- 
mdnschafUicbcn  üeotnim.  der  ebcmali^ea  Spiodel  der  Spirale, 
^robe  Kalklappeo  aoagebeu,  die  den  aaseinaodergBAoamien  Kam- 
inem  eDtapreclieD.  —  Wir  kooDten  zwd  onprftofljkbfte  formm 
ides  Bhf2»|XKkak0r|ien  koBStoäere« :  Or  die  frei  in  Wamv 
scbwebeada  Lebessirnte  die  des  knccUfCa  Trop&Ms,  Ar  die  asf 
[dOB  BodcD  fcfnhlfirtfBilf  Irtwiwriif  die  (robe  Fwodopodea 
«nwffiiilnirtB  AaSbe,  vra  UUn  VrgmlaSlm  «fa«  «fr  ncfe  to 
Sdtikebadaag  uigelMa:  moootbalaaw  KngetortHlwi,  AstrorUza. 
Zv  cntani  Ampi^farm  nhw  wir  d»  0  irltfhftliiia  dnrcb 
,ia  der  fiildoBg  der  OrbaUDeachale  ni  mümb  WSkefmkt  ge- 


Dt.  rrieörTönJTeyör! 


steigerten  Integrationsprozeß  zurückkelireD ;  zur  anderen  Ur-  vaA 
Ausgaugsfon»,  dam  Astrorhizatypus,  fuhrt  der  Übergang  zur  seil- 
hafte»  Lebensweise  zurück;  die  Zirkel  scliließeii  »ick,  uml  mf 
können  oft,  ja  meist  nicht  entscheiden,  ob  wir  es  mit  ursprQng- 
lich  otler  sekundär  ünfachen  Formen  zu  tbun  babeu.  Di« 
gilt  bsMinders  fttr  manche  Car{)enlerit!u,  \m  denen  uns  auch  die 
Entwickelungsgeschichte  keinen  Anhalt  mehr  giebt  und  die  gleicti 
von  Anfang  an  als  veräateltes  PseuiluiHKlicnlj&umchen  etnpoc- 
wachseu  (Fig.  2bO)  und  rasenfSnnig,  kleinen  KoralleDsUJckcj 
ahnlicli.  fremde  Gegenstüode  ül^rziehcn  (Hg.  281). 

InteresRBDt  iit  die  Art  uDd  Woii«,  wi«  die  roo  Hnsnn^) 
ustcrsudit«  Cftr[)eut«riK  KtiAptiidudeudrua  ihr  KttUul^ckoben  a 
Es  läftt  sich  dien  «d  den  w«it«rw»obsei)den  Kndan  der  Äste  gut  Iw 
ob*cht«i)  (Fig.  30),  Zunüoltit  veikittct  d«r  Sarkodeatmn  des  Vttvi^ 
podiunu  er^fleiin  SpongiennadAls  und  iiOB«tif[e  Fremdk&rpur  mit 
MsemiarleT  ChitinmasBe  tu  biom  OeriicthUUfi,  iib«r  die  erat  naehhaf 
die  Enlhvand  hiiiwe;t'wK«hftt.  Kin  eifriger  I'h^lotcenetiker  kSnot« 
hiaria  einen  AiufiuH  de«  ..biugenetiscbeD  (Jru&dgesetSM",  eine  ooto- 
geDetisohe  B«kapitulatiou  derpbjlo^etictiAatien  EDtviokelttog  des  outioa- 
lureo  8islialenbaues  erblicken,  bei  der  ja,  wie  wir  im  I.  Abschnitt  labeiL 
•)■  V«i»t«rkaDg  der  urBpränglichea  ctiitini];eo  Gnudlage  bei  da 
iiltoien  Ocaohlechtom  rormatlicb  gaos  allgemBiu  ag^glutinierte  Vimi- 
körper  rerwendet  wurden  (Snndschaler),  die  dann  er«t  bei  des 
höbezen  Tjpon  durch  selbst  sexemiertun  Kalk  cnetzt  wurden.  — 
überlmsB«!]  wir  die  AnnahmG  dieaer  Parallele  dem  indiTiduellan  l<*- 
wlunaek  und  Gutdünken  einea  jeden. 

Wir  hätten  nun  noch  eine  Mucbnnik  der  Architektonik  4er 
Spougien-  und  Echinodermcnskelette  /.u  geben.  Wir  tuit:tcn  erkannt, 
da6  dem  clemeotarcn  Bau  der  Gerüste  auch  dieser  häi^n 
Organismengruppen  der  Vierstrablertypus  zu  Grunde  liegt. 
und  filr  diesen  haben  wir  eine  mecbaaisebc  Erkl&rung  gegeben; 
wir  maßten  nun,  ebenso  wie  wir  dies  bei  den  Rhizopoden  im  Vor- 
stelieniJeu  versucht  haben,  auch  die  Skelette  der  Spoogiea  iM 
Echinodenncn  ihrer  Architektonik  und  ihrem  änBereo  Gesamt' 
bauplan  nach  niochaniscb  zu  begreifen  sucbeu.  Es  ist  loidil 
begreiflich,  weshalb  wir  von  einem  solchen  Unternehmeo  ab- 
stehen müssen.  Bei  den  Rhizopoden  liegen  die  Verhältnisse  noch 
verhaltnismiißig  einfach,   so  daß  wir  bei  ihnen   den  Versuch  doff 


I)  X.   KöBius,   Forami nifera  ron  HauritJui.  —   DuHenmi 
der  Xste    und  Auswaohaan    der  S«itenäxte  bei  Carpenteria  Doter^ 
Wirkung   rra    Kalkrenorption    wurde  in   I.  AbtohatU   (B.  896 — i 
erörtert. 
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mecbanischeii  iDangriffnabme  der  morphologischen  Probleme  auch 
des  Gesuntbauplanes  wagen  durften,  und  doch  müssen  wir 
ausdrflcklich  darauf  hinweisen,  daß  wir  auch  ihn 
nur  als  ersten  Schritt  auf  dem  ebenso  interessanten 
wie  schwierigen  Gebiet  aufgefaßt  wissen  möchten, 
der  seinen  Hauptzweck  erreicht  hat,  wenn  er  zum 
th&tigen  Weiterforschen  in  der  bezeichneten  Sich- 
tung anregt.  Die  Erklärung  der  Gerüstformen  der  höheren 
mehrzelligen  O^anismen,  der  Spongien  und  Echinodermen,  ist  da- 
g^en  vorläufig  noch  einer  fernen  Zukunft  anheimgegeben ;  an  sie 
wird  man  sich  erst  heranwagen  können,  wenn  die  ursächlich' 
mechanische  Erforschung  des  Lebens  und  seiner  Probleme  weiter 
gediehen  und  man  in  die  Analyse  der  Lebensvorgänge  tiefer  ein- 
gedrungen sein  wird. 


Dr.  Friedrioli  Dreyer, 
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Die  Fignirßn  «ind  zum  Teil   Originale,  zam  grÖ8t«n  Toil  widenir 
Werküii   onlDommene,    nttoh    BfidUrfniti    vOTkloinert«,    t«ilwei>e  Teretn* : 
fkdite  und    sohomntiBiorte   Kofieen.     Es   i*t  dio«    in    der  Natur   dtf j 
SMobo    bttgrUndbt    für    eine    Arbeit,    dis    vie   die    rorliogendo    keine 
Beaen  Spoiieluaterttiohiingeti,    sondora   «ino    theoretisobe  BohuidLuog 
uud  Vcrvertuitj;  dos  bislicr   zu    Tugn    gefördert«»,    besondere    in    daa 
Uonogr.Hphiecii    niedergelegten    empiriBchen    Ifeteriftle«    bringen    will. 
Doch  kuan    tob    dio    moiiten    der    tod    enderou   Autoren     ontlehnteai 
DarfteUungeD  such  infolge  eigener  Beobecbtung  beBtätigeo. 


T*rel  XV. 

Figur  1—06.     Der  Oeröatbllduiigatypiu  der  Cudanlasohml*. 

Figur  I — 41.     Die  Schale  der  Thelem  ophoiea. 

FigoK  1 — tO.     Die  primitire  CbiliaHhel«. 

Fig.   1.    Amoob«  princep«,  Ehbb.  —  Kach  Acfbbsacs,  kua  UfitscBU^ 
FrotoxoB  (Bxoxr'i  KlasssQ  und  Ordnungen,  Bd.  l),  II,  I  a. 

Fig.   'I.     Sehe nuttia che    Derttellu&g   der   ersten    Aulftge    der    pri- 
müren  Stnumembrsn  im  Exoplasnm,  unter  Zugrundelegung  der  TOthet-j 
gehenden  Figur.     Die  Stütmtembran  ist  rel  eingeseiehaet. 

Fig.   'A.     SohematiBohe    Dsreteltang    dei    Baues    eine*    priniitiTea 
ohitiuacbiiügen  Bliizopoden.    Die  äohaleolunellG  ist  rot  eingesetohni 
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Fig.  37.  CristellKria  matadna,  d'Osb. 
Fig.  '29-  CrisUllaria  lata,  Cobb. 


Fig.  33  a.     Quersohliff  «iiter  diokaobaligea  Ti«C*eegIobigcriB«, 
„     23  b.     Stark  TergrÖäextcs  SchalenfragmeDt. 
„     83  «.     Kr7rt«Uimaohe    KaJlikftrper    der    exogen«z>    Sohaln- 
■abataus.  —  Haoh  NViujcii,  aua  Botocbli,  Froloso«  VII,  29  « — e. 

Fig.  34.     Lagena  lagenoiiles,    var.  tenuietriata,  Bsadt.    —    Nach 
Buacx,   OhiUlangor- Report    (Zoology,  vol.  IX,    ForamiDifora),    LX,  II. 
Fig.   3&  a.     Ein«  Parti»  der  8diale  eüiflr  Kodoiiaria  int4fro«UulBci^ 
Bukt.  —  Nach  Budi,  Chall.-Bvp.  LZV,  8. 

Fig.  2&  b.  Quersclmitt  durcb  die  Schalaimaad  bai  «tärkariff 
TergTÖSei-iisg.  —    Na«h  Bai&r,   Chall.-B«p.,   8.  bl6,   Fig.  loa. 

Fig.  26  ft.  LüDgHobaitt  durch  dia  Schalenwaad  b«i  atSrkos 
TagfbtamBg.  —    Naeb  Bhidt,  Chall.  Kap.,   S.  S16,  Fig.    16  b. 

Fig.  36.  8ohttl()nt>au  oiner  Uotalia  Defrancei,  ii'Orb.  in  Quar 
aehnitt.     Kamineny^tau  rot,  /wiidiaiikaoalsystera  aolivarE.  Maali 

UösicB,  Foram.  v.  Hau.,  XIV,  7. 

Nacb  BvuucH  D.  Dektui,  Fotul 
d.  mittl.  liat  Tom  groflCQ  8«e- 
bei^  bai  Gotha.  IH.  Die  Gat- 
tung Crifitellaria.  —  ZaiUeht. 
f.  KaturwisB.,  Bd.  LXI,  Hall« 
1888;  XI,  3»  u.  X,  10. 
Fig.  29.  PoljftomeUa  oriapa,  L.,  rorder«  Waad  der  jüagetan 
Eammar,  a  vor  und  b  oacb  Anlago  der  Kohroheii,  welche  in  dit 
ndeh»tf«Igonde  Kammei  führen.  —  >'a«h  Vsawo»«,  Biolog.  Protiataa- 
Stutlieo  (Zdtaohr.  f.  wiu.  Zool..  Bd.  XLV[,  1888).  8.  463.  Fig.  i  b.  b, 
Fig.  SO.  Ende  eines  Zveiß^a  ron  Carp^°^"^  raphidodeodroD, 
Hob.  —  Naob  MOnus,  Foram.  t.  Maar.,  VI,  5.  M 

Fig.  31  a— d.     Herrorwaehsen   eine«  fieiteoi  wt^igas  ans  der  Wand  f 
eiaoa  Cirponteriaatammcs,  Bohematiach  dargeateUt.    Die  ChittslamcUea 
sind  rat  gaselohnet. 

Figur  32 — 41.     Die  Sandichalan.  ■ 

Fig.  32,  Teilslück  «iner  PelomyxH,  valobee  liob  mit  Sandkär 
nero  ToUgc&«a«e&  hat.  —  Kaoh  Viswosk,  Psycho- phjatolog.  Pro- 
tiateo>8tudieD.  lY,  IS  a. 

Fig.  33b.  Difilugiaurceolata,  Cjibtbb,  mitfaalbabprSpariartarSfihala.; 
Im  ProtopIoaoiakSrper  zahlreiche  Kerne  und  gefressene  SandkSmsr. 

Fig.  33  b.     Difflugia  im  Boginn  der  Teilung  und  Si^balenbildung. 
Die    aus    dem    Pylom   herauagetrelene    Protopla«mapartte    bat    bereit* 
die  Form  dea  zu  bildenden  Toohtenndividunma  anganommen,  die  aoB 
Bau  der  nenen  Schale  beetiuiiDtdn,  tob  dem  UalterorgauiBmas  aeinet     : 
Zeit  gefreiseaen  Fremdkörper  «andcm    aoeben    in    den    Toohterorga*^ 
Disiniu  aber,  " 

Fig.  33  0.  Die  Fremdkörper  haben  «oh  an  der  OberSäehe  des 
Toohteiindividuume  angelagert,  die  Bildung  der  neuen  Sehiilc  ial 
roUe&det.  —  Nach  VzBwnBji,   Biolog.  Protiaten-Studien,   Fig.  b,  8  n. 

Tafel  XVIL 

Kg.  34.     Stück   eincB    tsJt    Easigaüuni    bohandeltoo  8 

einer  Halipbyaena  Tuma&owiozii,  Bowbk.     Alle   kalki^n  Bat 
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•md  w«gs«iMt,  ttod  auf  dv  Chitinhant  klebea  aar  noch  KioiclaadtlK^ 
Im  Inaam  dm  OtdtiuoUauabea   »od  Klttmpen   kontnliierUa  Fnt»* 
plum««  Bit  K«niM  si«bU>»t.  —  N&eh  MSb»-»,  F«ram.  ▼.  Uuir^  I,  i. 
Fig.  ih.     Roopbu  aGoipiiiTtu,  Uorrrou-. 
a.  Isdi-ridauiE,  vsIohM  nof  MndigsBi  Bwlea  f«l*M  b*t. 
bu  Solehott  von  UlobigeriocDBohluDiQ, 
«.        V         „     Spoogi«D«6diiii«Dt, 

d.        H         „      Ealkdetiitiu   too  tropicohMi  KnaUcmiMam.  — 
Nach  Bkadt,  OuiL-Bep.,  XXJC,  12,    13,    U,    16. 
fif,  3€.     TcobsiteUa  Ugnmoa,  Koaiua. 

a.  Da«  GablDaa  baauht  au*  Sponfiaanadafai. 

b.  die  Sebieht  dar  SpongiaDsadolD    Ut  aa<«o   mit  tiMr  Saad- 
knuta  ibwnaeao.  —  Nadi  Bndr,  Cball.-B«p.,  XXV.  S  o.   11. 

tif,  37.     AnmodiMm  inoertiu,  d*  Oaj.      -    5*«b  Bau>T,  ChalL^ 
Kap.,  XXXVm.  3. 

Fig.  36.     Cyelaauüna  aaacallata,    BtAsr.     Im   Dtmluehaitt.  ^ 
Nach  Bu«T.  ChalLJUp^  XXXTII,  13. 

Fig.  St.     HjysaBBuaa    friaMUa,    Bautr.     AabaiMal    te   CU> 
liäuMfl,  ia  Dur«iuabattL  —    .Vacb  BaaM,  CbalL-Sap,  XXUI.  fr. 

Fig.  40.      Eia   Säten -Lii^McUiff    dar    Sahala    tob    Taxta«a 
agglDttoaos.   »'  Ok».     Kalk-  lad  Baadbaa   kaabiaieft.     Di«   A\ 
duagen  der  ChittalaBaUc  oad  rot  g*  mifihaet 

Fig.  40  a.     Bb  awek  dar  Wmi  bri  aüAerar  U 
Nash  MAaraw  Fanm,  t.  Kan;,  IX,  6  •.  B. 

Fig.  41.     Tnuataliaa  lobäsala,    Wa&m  at  ij«a.    Ina 
wachiaaa    KaliiclMU    iat   to«   eiaea    SaadhaäfM    tsknaCMrl     X^ 
Sud  tat  oben  wagpilyaiian.  hm  die  Ki&aahat»  rfahrtag  n  mmAmu 

Fig.  41a.     Die  Sakala  im  mtithAm  Twl^rti,  *—  Baad  WBg 
badaab.   —  Hoch  Bftaar,  CbatL^Bof^  CXT,  i  o.  4. 

Fi(cor  43—5«.     Dia  Castralkapaal  dar  Bad)«lari*m.. 

Tig.  -lt.     Aataaa  i■ia^^p^  Hm.  —   SaA  Hai 

Baport  iZootagj,  val   XTm,  FiüiTwiaX  1,  I. 

Fig.  43.    ffJlioioM   Miiiliilii,  Hu.  —  K^ 

Bap,  3,  4.        ^^   _ 

—  Nach  a^JuB,  rfciii  rij.  s,  ir 
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Fig.  SO.  Tetnapyris  tetrsooretlir«,  Hkl.  Die  Centralkapad  f<t 
in  4  groUen  BrnotuächeD  sa  dem  Qitterktipfobeii  hBrBuegevBcfaB«&.  — 
Kuh  Hmmcsbl,   CbaU.-S«p.,  63,    19. 

Fig.  6 1 .  OfiDtrftlkspftcl  cäiiei  FhäodBria  (Anloceriw  «IvgMii,  KtL,). 
—  Kaoh  HucKZL,  Chall--Rep..   102,  1. 

Fig.  B2.  C«iitralkap6«l  eiDOr  Pbüo<luie,  bei  woleher  sieli  dit 
iiuiera  Kapulmembran  von  der  RaBereo  (durch  OnniuiiikiirmiDbeb«ti<l> 
lang  nsd  S«h5tt«lii)  >bgehob«n  hkt,  —  Ni«h  Kaurwio,  Orgko.  d. 
KmL,  X,  1. 

Fig.  bi.  Oralo  Parti»  der  C»Dtr«IkftpMl  oinor  Aulftcuntbi 
BcolyiDKDtb«  im  kbendoo  Ziutande.  —  Nn^h  Hsurwie,  Orgftu.  d- 
Ri»d.,  X,   10. 

Fig.  H.  Orale  Partio  der  Oentralkspsel  vod  U«e«keliuft  por 
G«lluia,  JoBx  Ui>KBJ.ir,  von  oben  gaiehaa.  —  Nach  Mi.EcXKL,  Chall.* 
Kep.,   114,  IS. 

Fig.  A6.  Eine  Nebenöffnung  der  PhÜQdarieaceotralkBpael.  — 
Naoh  UHRTHto,   Organ,  d.  Kod.,  X,  6. 

Fiji:.  fifl.  Bin«  in  Tcilunj;  bcgriffeoe  Centralkapsel  Ton  Aula- 
sphaara  elegaDtisüma.  Die  beiden  Kspselmetobraneo  duroh  Osrnium- 
kkrmiiibeh&ndluag  voaeioander  abgehoben.  —  Naob  Hjaiwie,  Org*B, 
d.  Kad.,  X,  2. 

Figor  67—07.     Der  OerüstbUdungstypus  der  AohaeDgerÜBte. 

Fig.  57  a — g.  Beizersoheinungnrethe  eines  Paeudopodiuu«  eiiiei 
Difflugia.  WSbrend  d^r  lt«triiktion  findet  oine  Dilfor«n![i«ning  von 
ausgoprol^tCT    AuüvDinasHU    um)    oiticm  AcbscnslraDg    etalt  Nndi 

Tmwohk,  Piycho-phj-diol.   Prot-Stud.,  III,  10  a— g. 

Fig.  Sft.  Bin  AimohDitt  aus  tlom  Körpor  vioce  Atsünoipbaeriani 
Eielihomi  im  opt)»c}i«n  DureliBclinitt.  —  Naeh  Hkutwio  u.  LveRa, 
AUS  IJVTsouu.  Fr«toz«a,  .XV,  I  b. 

Tafel  XUL 

Fig,  i9.     Aoliuophry«  sol  im  optiaohen  DuTcliwhnilt.    —    Kacb. 
OnuriCTren,  au«  BrniciiLi,  ProtoJö«,  XtV,  7  u. 

Fig.  60.     AcAaLhomelrft  eluaiica  in  lebondi'D  Zustand.  —    Vi 
Hbstwio,  Organ,  d.  Rad.,  I,  '2. 

¥ig.  61.     Ein  Sektor  aus  dem  Körper  einer  Atwathomotra  olavüca 
tm    opUeehen  Darchschnitt      Die  Miukelßbrilloa    des    mnun    Staoheli 
BUKgcftrttkt,    die  aaderen  oaoh  krampfhafter  Kontiaklion    T«ti  ibrci 
panctum  dxuni  abgeriHen.  —  Kach  Hbbtwio,  Organ,  d.  ßti).,  I,  3 

Fig.  62.  Xipbseastha  sorrata  als  Typua  de«  KSrpcrbuuoa  einer 
Acasthometre.  Die  obere  l'artie  der  Figur  giebl  das  llild  dos  Ober- 
HKohenan blickt  wieder:  daa  Syitem  der  ron  den  RUcheltoheidea 
herablaufendeii  StUtsladen,  daa  oberflächliche  polygonale  8«irkodonc4s 
und  die  swiiicheii  den  Stacheln  angc-ordneten  Pieudo{>odieo;  die  ub- 
tore  Partie  zeigt  daa  Bild  des  ojjtiaolieu  DurobsvliiiilU;  die  in 
Calymma  zwiiohen  CentralkapHtl  und  KuSerer  Oberflkche  aujigespanotc 
i^axkodo.  Die  llutkeläbnUen  der  Staohelu  sind  t«ilt  autgeetraekt,  ^ 
teilj  kontrahiert  —  Mach  IlKarNis,  Organ,  d.  Bad.,  11,  4. 
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Dis  GqriBthildnng  bei  Bhiaopodan.  ^nnagiea  dtn.         -iTiT 

Tjf.  dX    Bin  iaautfrcBr  SUuhel  von  . 

JwtuUiiontatra  iiiutiiiiatn.    ^r.  I  S^oiüi  ^»wgsL.  au  BUtsubu. 
Fif;,  fi-L    Ein  laoätaitit  ätadiai  ron  |  ?mu8ua.  2^711.  d   x   i). 

Unnauandin  wrzsu.    ?t-         ' 
Fix,  ■)■!.     Cantriiüi  Jim«   j*v'.'!er  Scouimin   uis    itim  i^tiriac  '^iaur 
0«rdp«iaft  «Tiiulii.  nzL.   —    N'ich  ^jscssi»    .'hiilI.-iZ.iD..  1  t;l.   ';. 

Fig.  'iö.     D'td  'jendr  rio   ?inunt)iu  lunaiupid   ^iL.    :in  Duraii- 

S'jf.  iT.  ^n  äroi'iiai  iiu  idm  /«rLit  ^amoir  üiUL:niui]ii>  wiiinuuM». 
Hu.  —  Sluä  ~.»T«Ttr.    Cha.l.-E«in..    '.  j*.  -i. 

Viii-.  IX. 
Kgar  dB— 336.     üer  Viravirslilarrrpas. 

T.^ie  -ii — i-i       l!e    .-■irLätbilit-.m.r   iac  ^Kna^'m. 
S'jxaz  i.i — "*   X-ilkapiüula.      Jl^ir   ''  — ;'.    Ä'^aei^V''^"-'*« 

F.^.  -^.^       T'^T-»:— i.i"  ;m   ^niuiuo^i   Till   IdiLiLU":)  l^niLao.!.    ZJt:.. 

naEg>.a  d«a    -larr^iäi!*.   3ii.   1.  .    \ll,    '.' 

F'.j,  «ii       "T)u:;i».;3i     ■'in      VMal^dd     mmcriai      iLc.     —     >*itiii 

^:*.  7;     *i.  iiiiil.i.Ti  -.3  Aji;i;:"ij   .icu:i  :iiu.  '£.iL.  —   Nicn  Ji.<3CKSii. 

F.j.  7..    ^piciuam  tjh  ';y i:-L.,Tiij  i;-:iia;i.  H^i.  —   ywii  Jiiscivu 

FLj.   7;.     Tn'.-iiULi:!!   -^v.  Aif.^-'^  "i-K.j^i.A.   Ej-.    -    >  ich  Ji.ii(;»3L. 

Fiy.  7t.  ^  ;!i.,ini  -  :•!  l.ii::::--'j,  ■..".SiCi.  üt^.  —  >  iüil  -1 1  !(.■»■•:  1. 
au  Tquuzs,   *n<iaxi)n.   ICI.' 

Scavwi.  uu   '■  .•* j.i/a,    '"■.•'.:i ma.   XIIv.    ' 

F;j.   '•      "c-.iiuia  -•;  r-.Jina  3i:r..;i--i,    }ut    —    Siol:  ;■;  vm- 

au  Vonuaa.   i^-.'ij-.rtu.   aI,...    . 

Fi^.  7*  ^;'..;!i..ini  - .::  :■:■■:.*  ztrvmi^-.  2  »ai  —  N'w.;  zvisjt- 
UJTK,  ABl   V--.H-j4ia.    *';i-,::r*".     IvIa.    i-: 

F:j.  7  t  -■;;:. .;.n  -.:  7  ■ -.i>- :--:::  i  ■:-:=.;.•.  ■■:■;  --  A.f 
VosMAU,  '%r,~fö_-    x:X.   _i 

Fi?,  i  ..  *.:  ;;;,  in  -; ;  Ij.--:i  f-'i^-^  •' '-''■  —  A  ■*  "''.tfaiija. 
Bpongica,  XIX.   .> 

Fig.  %:.  r';  ■.■....i  -:.-.  .  .a.:i:r-ä  v=t  .'-i.  >"  i'.  "^^  —  >'*>:fl 
ScHCUB,  4.-^  "■  jurija.  Sr;.:r.i-.ec,  Xlli.   l'.  — P     '.s 

Kj,  8i.       .V.-.'n!tpi.''5i.a  7.:n  E'ir*-.::tf-.i  i.;r-Li.  Ftrr:   M   um.     - 

Fig.  i\        -Tbin   ir.üaa.  i-j  '"  ■i.«Aia.   >-;.:■.— a    Xl-"    3  .■    i   * 
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Fig.  84.  Ocru#ti>ftr1ic  aus  einer  PMhvchiUiiia  eonliffira,  V«*«. — 
Hadi  VüSMiEK,  aus  Vosmabk,  SpongicD,  XX,   1. 

Fig.  86.  tierüttportia  an»  «inor  Ktirete  »iraplicisuinifl  Siairn.  — 
Naob  Uabusall,  aus  Voshake,   Spongien,  XYILI,  3. 

Figur  86 — 93.     Di«  Ger&«tbilduug  der  Echinodermen. 

Alle  Figuren  naoh  Sshor  ,  Beiträge  zur  IfaturgOHohiahte  der 
Sjuaptiden  de«  Mittelalter«,  in  liitteilg,  aui  d,  b«o],  Stat.  su  ifet^l, 
VIL  Bd^  a.  Höft,  Taf.  9  u.  10. 

Fig.  86.  Eratt  Eotwiekelung  «innit  SkeletteloneDtAa  (bot  erntr 
BMigAlUrre).  a  UrbildungsKelle  «tsee  Bpicalum  mit  cr?t«r  KnlkkoD' 
kretioD,  b  a.  0  die  Konkretion  wuchst  zu  einem  Tetrutdor  hctu, 
d  du  Tetraeder,  zum  Dret^trahler  auswachseud,  ist  aas  txiiner  Bildiufii- 
seile  hernusgetretan  und  liegt  nun  iwinchen  den  benacbbartaa  Meteo- 
dijrmseUeD,  e  das  fortig  ausgebildete  dreistrahligc  Spieulum,  e'  8tadita 
von  o  bei  stärkerer  Vergrößerung,  zeigt  deutlich  ein  Tetraeder  ni> 
eio|>;ebauohten  Fläeheo,  d'  Stadium  von  d  bei  Bt&rkerer  TergrÖfteruu^ 
Auswachsen  des  Tetraeders   zum  Dreietrahlcr. 

Fig.  BT.  Anlage  der  StaoheJa  der  Ophiuridu  des  Plutetu  par» 
iloxua,     Bei  e  ist  der  Stacholaubata  woggolasseo. 

Fig.  88.  Basalea  RädobeD  des  Stachels  von  Asterina  gibb«a. 
SUtehelauteatz  woggcIaaaoD. 

Flg.  89.  Baaalea  Bftdohon  des  Stachels  von  Arbaoia  pustniwa 
Sta«helaufaata  w^galaiin. 

Fig.  90.     Bädohcn  ron  CliirodoU  renusta. 

Fig.  91.     lUldchon  der  Auricularia  von  Synapta  digital«. 

Fig.  92.  Eotvrickeluog  rro  Anker  und  Platte  bei  S}-ai?ti 
tnhaercuH. 

Figur  93 — 147.     Die  0«rüatbildung  der   PolyoystJnen. 

Fig.  93.  lodividuum  von  Sphnerosoun  g«minati)ra,  Hn..  —  Kseb 
ÜAKOL,  Cballengor-Ueport,  4,  4. 

Fig.  94.  Sektor  aus  dem  Kvrper  einai  Laiupoxanthiuin  panden, 
Hn,  —  ChaU.-Kcp..  8,  1. 

Fig.  9&.  Sckler  ans  dem  Ktirper  eine«  Tbalossoxanthium  eerri- 
corne,  Un. ;    a  ein  einzelnen  Spiculum.  —  Cball.-Bep.  2,  8  u.  4. 

Fig.  96.  Spicnla  an»  einer  Kolonie  von  Sphaeroioum  avuTenisL 
In  der  Eolocie  beändet  sieh  ein  besoadars  grofter  Vieratrahler.  — 
Naoh   BsA^iDr,  Spbärozoeen  des  Golfeti  von  Neapel,  7,  i. 

Fig.  97.  Spicula  aus  einer  anderen  Kolonie  von  äphacroioum 
aouferum.  In  derselben  flnden  sich  gans  vereinzelt  große  bedoratc 
Vieratrahler.  —  Nach  Bejixdt,  Sphärozoeen,  7,  S. 

Tafel  £2L 

Fig.  98.  Ein  Spicntiiin  von  ThalaMoaphaera  bifurea,  Uxl.  — 
Nach  Habcxbc,  aas  BMaoHLt,  Protocoa,  XVlll,  4. 

Fig.  99.     Flagouiseue  tripodiacus,  Hxl.  —  Cball.-Bep.,  91,  4. 
Fig.   100.     Triplagü  pimordioiia,  Hki.  —  „  „      91,  3. 

Fig.  101,    Plagooium  sphneroiouin,  Bu.  —    „         „      91,  6. 
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Arohioorj-s  gvata,  Kki.  —  ChaU.-B«p.,  61,   10. 
Ardiiaoeiiium    qiudrüpinun,    Hill.    —    ClulL-Bep., ; 

Selhopilium  orthopoB,  Hkl.«  BttaaluwJdit.  —   Chili.- 


Kig.  H2, 

Fig.   U3. 
63,  11. 

Fig.  144. 
B«p.,  Ö7,  8. 

Fig.  145.  Baa«ian»icbt  toh  TatrMp7ri>  HtvpbBniuin ,  Hsl,  — 
OhalL-Kap.,  96,  6. 

Fig.  I4t>.    ClilhtOQyola»  I£ur«piL«,  Uu,.,  Apikalanaicht  dor8ohilt| 
nach  BntfoniuDi;  io*  Edpfchen*.  —  Chall-Rep.,  &9,  LI. 

Fig.  147  ft.   CklpophAaDB  hexKrrh&bda, Hei.  —  Cb*ll.'Rop.,  63,  17. 

Fig.  147  b.    BM«lv«r9oh1uß  deiwlben  Form. —      „        „       63,  I& 

Figar  148 — 228.     Ätiologie  des  Vieratrahlertjrpnt. 

Fig.  I'18  a  u.  b.  Sßhematiaob«  Daritellang  dar  swftokoütBigH 
Eiulagaruiigvwfiae  der  drtiistruhliKea  SpicuU  swisobes  doo  Poreo  ii 
der  ESrpfiTwand  der  KalksohwänuDi)  naob  F.  K.  8aiDLxK ,  „Zar 
StanmcBgMohiolite  der  H«xactinellid«o"  (Abbandtungeo  d»r  fi«tliait 
Akademie.   18&?),  S.  Sl,  Fig.   1  a.  2. 

T»r*i  XXIV. 

Fig.  149 — 157.  Eine  R«ihe  tod  Tereohi»l«BarUg«ii  Eomplexn] 
von  SeifenblüKs,  uacb  dar  Natur  onlworfcn.  Dienclben  eiUen  dotl 
Oberdfiche  der  äeifenlÖBuiig  auf  mit  Auiaahin«  Ton  J-'jgur  Idü,  welek«} 
«ineD  Komplex  tod  dr«i  gloiftb  gtotten  BlMeu  frei  in  der  Luft  scbira- 
bond  darstellt.  In  dte  Eantea  der  Btaseogetüsto  liod  versobicdMa] 
Spi  etil  um  formen  rot  oiDgesoiohnet. 

Fig.   166.     Modus  dur  VorteiluDg  und  AoJagening  Ubaracbü«i(i 
Wandmatoriules  in  den  ZwisAlieDvändon,  di^moostriert  an  einom 
160   entaprcchcndon  Ticrb^seakomplex.     Aus  dem  getreu  sei  (igen  Äb- 
raudangsbestrebun  der  aneinonder  grenseoduD  Blasen  ergiebt  sieb  eia«, 
BegÜDBtigang  io  «rator  Linie  der  Ecken,    io    sveiter  Linie  der  Ean- 
ten  der  Blatvnrilume  durch  die  Muterialanlagerang.     Fs  enUteht  bier*] 
dutoh  bei   Zuaabmc  dee  Wandmal«rial(!8  um  d«Q  Kadiatiouapuskt  dMi 
duTcb    dJA    Eaateo    gebildeten    Tierilrahleri    «in    Tetraeder    mit  ein* 
gebauobten  Flücbon,    d<'r  bei   eTtnlucIlcm    woiternn   >Ut«riaUaflaD 
einem  Vierstrahlor  mit  dreikaiitigeii  Armen  «lUwJLclut. 

Fig.  1A9.  DaratotluDg  der  Bildungtmaehanik  Teracfaiedenor  Ot 
rUatformen  in  einer  oberflSob lieben  Blauen-  resp.   VakuoleosdiicliL 

a.  Bildung  eine«   der  8«bal«  von  HexaororaTuni  elsgasa  (FigJ 
806}  vnttpreobeDden  Gtrüstwerkea, 

b.  Ankarbildnng, 
c  Tetraederbildang, 

d.  polj-goiialt'ii  Ma«chcDwerk  obne  und 

e.  nit  Kadialstachein 

f.  Busgarondete  polygonale  Uasobeu  obne  und 

g.  mit  RadialBtaobeln, 
Fig.  160.     Sdutiun    einer  in   wner  Plasoho  geschüttelten  dunl 

geerbten   Flässigkeit.     Die  das  Blaiengcrflst    'bildcudu  Flüssigkeit 
so  reichliob,   daU  siob  die  Ütaaeo  gegenieitig  abrunden  kSnnen, 
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l'ig.  Ißl.  Komplex  toq  vier  gniea  und  ciaer  in  drr  Uitt« 
eiitRMohloiM'neii  kleinen  BIkm,  dtoxeo  ZvisclieDtfADdBj-Btein  den  Bau- 
plan von  auf  den  beid(^n  Mgenden  Figuren  dar|c<Ntt«l]t«D  Radio'nrien- 
»ohalr-n  Tonchreibt.     T>r«  ZwioclurairaDdByRteiD  ist  rot  aus^rührl. 

Fig.  163.     Gallimibrn  Agnoia«,  Sm..  —  Cball.- l<cp,,  63,  b. 

Fig.  168,    Arohitceoittm  tiroloptenim,  Hd.  —  Chall.-R«p.,  äft,  3. 

Fig.  164  a — «.  PoUenlfltrad«)  uii  oin  ond  dftrttibon  AnthsF» 
TOD  NeoUia  nidue  arin,  —  Nach  Umbiel,  Zar  Erahryologi«  der 
ArcJugoniateD  (Arbeiten  äaa  WOrcbarger  boUn.  Ii>*titnt«a,  Bd.  II, 
a  «1,    Fig.    I  a,  b,  c  d,  f). 

Fig.  I6Ö.  Embryo  Ton  Niootiana.  —  Nach  Hjtmnnx,  aus 
Saon»,  Über  di«  AnoidDonit  der  ZcUea  ia  jan^flteQ  i'lUazeot«ili^a 
(Albeiten  dei  Wareburger  botan.   Inititute«.  Bd.   [[,  S.   73,   Fig.  «1  D). 

Fi|f.  166.     M arkzcUeDKewebe  au«  dem  Zweige  einas  LiubholxoB. 

—  Nach   V.   Kkksm,   Pflanzen  leben,   8.   -137,  Fig.    13. 

Fig.   K>7.     8«heitel    eines    Embryo    Ton    Arobidium   phaacoidoa. 

—  Naoh  EDarm:-OBai.orF,  ans  Usrthold,  Protoplatmamechaoik,  V,  Hb, 

Tafal  XXV. 

Fig.  168  a.     Inler&eoikuUrea  Zellgeirab«   aui   dem   bTpowrtjlra 
Oliede  einer  Keimpflanse  tob  Ricioui  cdununiB  Tor  der  EeiniDog, 
b.  naoh  ddr   Keimung. 

&  Inter&seikulares  Geweb«  au*  einem  InUmodiuni  TOn  CIo- 
matü  montaua.  Nach  Detui«e>,  Ober  Dicken  wacbitum  cyliodriscber 
Organe  (Arbeiten  dea  Wdribarger  botan.  IiutituteB,  Bd.  II,  Tut  Q, 
Fig.  1,  3,  4). 

Fig.  169  a — o.  ZelUcammem.  tn  den  Zvisohanwänden  der  Kam* 
nerrllame  bei  Figur  a  und  b  Intercetlolargünfc«,  bei  Figur  c  Intor- 
cellulanubiitaoz.  —  Kaob  v.  Kbbmbk,  Pflanzenleben,  8.  ib,  Fig.  1 — 3. 

Fig.  17i>.  Epithelgewebe.  Epid«nnia  eiaea  sweitnonaUiehen 
menK'.hUohen  Enbrja,  —  NaobKäLUERS,  Gewebelehre,  S.  8S,  Fig.  48. 

Fig.    171.    Chardsgewebe  tou  Ujun«  glatinou,  Querechnitt.  — 

Fig.  173.  Fettgewebe.  —  Haoh  Cum,  Lettrb.  d.  Zoolog.. 
8.  30,  Fig.  33. 

Fig.  173.  Knorpetknochea.  —  Nach  Cbara,  Lehrb.  d.  Z»olog., 
a  31,   Fig.  35  a. 

Fig.  174  a.    Jüngere«, 
b.  KltereB  bluiga«  Dioflogawolw  flinea  Platbelmiothen.  —  Nauh 
Liirfl,  Vorgl  Analftmie.  8.  41.  Fig.  87  A  o.  B. 

Fig.  175  a — c.  BlaieusaUeo  «iner  Spongi«  (Folymastla  hemi- 
BpbaaziM). 

Fig.  I7i  d.  „8t«raf6rinige  BbdegewebBzelten  mit  Aualiofem" 
▼OD  einer  Spongi«  (Velinaa  gra«ilia).  —  Nach  Vosiuiui,  aua  Vobjubii, 
Spongien,  XXII,  4  o,  b,  a  u.  8. 

Fig.  176.  Gallertgtvebe  tob  Ubitostoroa.  —  Aua  Cuti»,  Lohrb. 
d.  Zool(^.,  8.  29,  Fig.  80. 

flg.  177.     Queraehnitt    durch    eine  Kärpeipartie   eioar  Spongio 
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Fig.  17s.     Putie    BU4  dem  Skelett   eioea   Seeigels,    nie    Bü 
ffir  die   spongiöi    nstsfornii)^  Straktur  der  BcUnoderneaikelette. 
Aul  JUtscrbk,  Lehrb.  i.  Zoolog.,  S.   143,  Fig.   161   D. 

Fig.  179  b.    8cl.cm«««jM  lebenden  f«b.|^^     Hhit.ium.    Mv 
loien  Blutkörpera.  kro.kopiwl.e     Morph»- 

b.   Hüben»  eioea  too  Y4kuolBD|, .     «  «,    p-     «„  , 

duroh.cU.«  Biütköxper..     P'^P«'  **-=*'.  ^'B- a«-»- 
Fig.     180-     GoUozoam  i&erme.     Kolonie  mit  drei  CsntralkapMk. 

—  Kwli  H.  Hm-rwio,  Org.  d.  lUd^  III.  12. 

Fig.  181.  Kolonie  tod  Uyzotphaern  coenileK.  —  Nach  Baim, 
Eoloniebildeode  lUdioIaxien  dei  Golfes  tqd   Neapel,  I,  8. 

Fig.  182,  l'lasinapertie  aiu  dem  Korpei  oiiica  AconUiooliiuM 
mbetcens    (mit    einem    du    Plasma   durchietxendea    AoeoÜÜQaUttbii' 

—  Naeh    Suspt,     £«iooiel»ildeDd*     RftdioUrien     des     QoUee 
Netpel.  m,  S. 

Fig,   188.     OphideiüDiiiu    iooeDaii,    Eat.  1    ,        „    vncni,   am 
Fig.   184.     Chrom.tium  Ok.nii.   Ebj.,   .p.   )  ^/[  J^-f^J"«».    ^ 

Fig.   18&,     „Eeltoulum  plmsBiatique"    dei  Kernoe  der  Hodeo» 
der  Auel.  —  Nach  Ca&kox,  Biologie  cellultira,  6.  '244.  Fig.    10». 

Fig.  186,  Drei  lodiTidaeo  eiu  einer  Eolooi«  tob  Spbaereioaa 
puDoUtURi.  „Lee  ^pine*  so  formeot  par  Is  d^pAt  d«  1»  «illoe  dui 
lea  broi  paeudopodiquei    donc  ellee  ooDaerTent  la  (orin*"'^ 

—  N&cb  Caknox,  Biologie  celluUire,  8.  269,  Fig.  141. 

Tafel  XXVI. 

Fig.  187.  Partie  »ob  der  Sobale  ron  6axellett>  dondiowiM, 
Hkl.  (Fbäodarie.  Mediuetlide).  —  Cbsll-Uep.,   130,   16. 

Fig.  18S.  Ki«selgewebe  dbi  Skelettes  von  HjcliMtrum  dodsenMfv. 
Hn.  (diikoide  äpumella.rie).    —  Chall.-Bep.,  47,   11  a. 

Fig.   189.     Ein  Stüok  der  ioneren  Schale  von  Coeloplegma 
njanam,  Hkl.  (PhSodarie,  Colographide).  —    ChalL-Kep.,   127,  $. 

Fig.   190.     Bin    Teil    de»    gaazen    Skelett»   derselben    Fora. 
ChalL.Rep.,   127,  2. 

Fig.  191.    Ein  Stügk  der  S«bale  too  Costamdium  Moteleji,  H 
(Fhäodarie,  CaaUaelUde).  —  Chall.'B«p.,  113,  3. 

Fig.  192.  Ein  Sttlok  der  Robalo  too  CastMieUa  WyriUai,  HR. 
(Phüodarie,  Cutanelüde).  —  Chall.-Kep.,  113,  6. 

Fig.  193.  Ein  Stäok  der  Schale  von  Auloaia  boxagenia,  Bxt. 
(PbÄodftrie,  Aulosph  aride).  —  Cbail.-Rep..  111.  1. 

Fig.  194.  Kin  Stack  der  Sohalt)  von  Auta»truin  trioeros,  Ud- 
(Pbäodari«.  Auloapbftride).  —  Cliall -Uop.,  111,  a. 

Fig.  195.  Sobaleobaa  von  EllipBOxiphui  atnuiius,  Hki~  (tphi- 
xoida  SpaowUarie)  ■).  —  CbaU.'£ep.,   11,  1. 


1)  Tod  mir  duroK  gesperrten  Druck  barTorgebobao.  In  BenC 
auf  „bra»  ps«udopodiquea"  gilt  das  auf  S.   363—364  gOMgte. 

3)  Hakcuq.  atellt  diese  Form  au  seinen  rrunoideen,  wir  beiaitb' 
aea  «is    als     cpbiiroide    SpumelUrie ;    iu    denuelben    UvgeosaU    n 
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L  Kg.  309.     Skelett  von  Dictyaoha    «tapedio,    HxL.   (Ilutigopbore. 

iisdt  A.  BoHOtBi).  —  Cbdl.-B«p^  lOL,  11. 

Fig.  210.    Bin  Anker  ron  dem  Skdott  von  Coelople^roa  Harray- 
aaoffl,  Rkl,  (Phiiodarip,  Cölographide).  —  Chall,-K*p.,  127,  II. 

Fig.  Sil.     Ein   Stück    der   Sohalenoberfläch«    vod    Octodendn« 
LiSpathillatuni,  Hkl.  (cpliüroide  Spumelkrie).  —  Chall.-Rep.,  18,  S. 
f         Fig.  212,     Ein    8tUck     der   Bcbaleuoberfläcbe    von     Coclodrynu 
'  MOOriHu»,  Hm.  (Phäodari«,  Colodeudriile).  —  Chall.-Rpp,   121,    10. 

Fig.  213.  £iu  TftiigeutiiUetiiohcl  tod  Cumorrhapliie  RpathiUlkta, 
Hn.  (PhAodan«,  Ca.nnorrhitphid*}.  —  ClulL-Bop.,  101,   S. 

Fig.  SU.  Sfibftle  von  Oaruspi»  io«itu8,  ExL,  (Aoutharie).  — 
ChalU-Re;.,  188,  6. 

Fig.  916.  Sohalenbaa  von  Globigorina  butloidcB,  n'O».  (Tbala- 
mopher«).   —    Nach  Bsadt,  t'hall.-Kep.,  77. 

Fig.  3Iß.  Sehdenbau  van  Haedteliani  goetheana,  Hkl.  (Phto- 
dario,  Circoporide),  —  Ghali.- IC«]).,  114,  3. 

Fig.  317.  GiraoBpathin  fnrcats,  Uxi- (PhBodarie,  Circoporide).  — 
CbAll.-Bop.,  IIS,  4. 

Fig.  318.  SobulBnbnu  derselben  Form  bei  atärkerer  Yergräto- 
ning.  —  ChftU.-R»p.  115,  6. 

Fig.  21d.  Diatalee  Bod«  einea  Badialstachebt  von  Cromjratnctu 
oepicius,  Hkl.  (Hphüroido  8pumullartt>).  —  Chall.-Rep.,   15,  3. 

Fig.  220.  Dialulo»  Ead«  cinee  Badialetadtolti  von  Oro^oeu 
Oavieri,  Hxl.  l^Phäoduric,  OroKphiirid»).  —  Chall.'Kep.,   107,  6. 

Fig.  'i&I.  Stuck  einea  Qei-ufttbaLketui  von  Orona  craaaiBaiua,  UxL 
(Pliäodurie,  Orospharide).  —  OhalL-Rep.,   107,  7. 

Fig.  'J82.     Schale  von  EntoMieoia  aepe»,  Ksvee.  (Thalumophore). 

Fig.  22S  a.  Binigo  Tetraoder  dor  Scholi:  bei  etärkorer  Vcr* 
grttfteniDg.  —  Nach  UftstDS,  Foruminifora  von  Maoritiu«.,  VHX,  11 
und   12. 

Fig.  -iSS  a.  StOek  der  Sehale  einer  Cfaallengoride  (Phüodaria).  — 
ühaU.-Ilcp.,  99,  S. 

Fig.  223  b.  Sfibatenbau  einer  Challeojteride  bei  lüfrkerer  Ter- 
gröSening  im  opti»oliea  Flüeheniscbnitt.  —  Cball.-Kep.,  99,  XA  a. 

Vig.  223  c  Scbslenb«a  einer  Cb&llengerido  bei  KtJLrkeror  Ver- 
grtffterung  in  optiaohen  Querschnitt.  —  Ohall.-Rcp.,  99,  4  a. 

I  Tafel  XXVn.'  ^d 

Fig.  294.     Orale  Partie  der  Sohale  von  Cyoladophora   panÜieMH 
UxL.  <cyrtoide  Kauellarie).  —  ChaU.-Rep.,  68,  3. 

FiR.  225.  Bau  der  Schale  Ton  Aetxocfolia  aolaater,  Hkl.  (diokoide 
Spaniel larie).  —  Chall.-Sep.,  36,  7, 

Fig.  226.  Oerü^tbau  Ton  Drfmoapbaera  d«ndr«phora,  Hjcl.  (epba- 
roido  Spumellarie).  —  Cha!l.-Rep.,  20.  1. 

Fig.  227.  Teil  der  Schale  von  HeliodTjmiu  viininalis,  Hu. 
(difikoide  Spumellarie).  —  Oball.-Kep.,  35,  5. 

Fig.  228.  Urale  Partie  des  Skeletta  tod  Lilbcoiroufi  magaififltu, 
HxL.  (stephoide   Naseellarie).  —  Chall.-Rep.,  Bl,  16.  j 
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Figur  228—343.     Die  Moaaikschalen. 

Fig.  229.  Üuadni'.a  fj-mroeincfi,  Wailich  ^ij.  —  Nach  K.  K. 
SrHüLzE,  aus  BPtschli.  I'rotoioa,  II,   lii. 

Fif[.  230.  Seha>nba-J  ^tr  Kur'yt'ha  a!T'--/ata  rjutb  SciiRwiAhCirF, 
BUS  GauBSB.  Über  den  Wen  der  ^ptzislii-ierun^  fOr  die  KrfDrMchr.ii-^ 
und  Autfusuu^  der  Xav^r  E^rit:.:'-  öt.-  NyVir.''.r.-f:h'.-n(lf-ii  (Jt.st-l).si:haft 
zu  Freibur?  i.  B.,  IV.  Bi.,  4,  Heft.  ISSöi.  Fi-.  1— ;i. 

a.  Eog'.yj'ha  a'.vc'.Ma  in:  iu-gehilfittr-n  Zü^ta:;'!,  In  der  ;iii-i 
einem  Uo^aik  Kr.c:Laii'ier>eri::'t«r  P.üttr:h':ii  l>eht):hGiir)i-n 
OTales  S-ha'.f  t^.-iLü't  -icK  '!er  W<;ifhi:'. rj.tr  'le^  Kbiüo- 
podc-D.  Derselbe  zeiir.  :d  =e!r;(.-r  V'jr']t-r(:ri,  oralen  I'iirlic! 
deuüi^h  i>e:lüre:..  "r  a^iz' r.  h'ii:  inr.  Gri-.'ic  dt-r  Sibali: 
liest  dtT  ffr: .  e  Zvllker:i    -m -ij'^rt  von   'Jen  Il'--<rv';jilätt';hr:ii, 

b.  Ei:;  Irid!v:-"-.;-^rr.  '.n  'ifiz.  A;.f'if;z=^*f»'J''i.  'J'-r  T'-iliiri:;,  Kiu 
Teil  *ie^  Sarkootk  r  er=  ■  ..;..■  &■,=;  i^-r  Mi.ri(jijn;^i-'iffiii]n;; 
■ier  ScSii'r  herior.  z'jiolj:  v'jfi  !'•.-.  K'-'-!V(.iif;ha!i;iiii!;itlchi:n, 
die    «ich   SL  der  0-.'trT?ä';h';   ir.e.'.h:.'.:..''!;.'  vf;r'.';j''.'ii, 

c.  Ein  lui.'-'.y.iri.  k.rz  ■■  -r  der  T'.i. .!-::.  iJtr  h'-rvor^itqii'jlitnc 
Protoj.iiTL^k  .ri'-r  ha*  -■'.':;',:;'.  O^-'a :  Mid  (ir'A'-t:  wie  der 
MurtT  rz-.--i-ro-.t  ar,»er,'jK.iTfer, .  .r.d  'i:f-  K'r-'.rTr-i,;üitf:hpii 
haben  ri'.'r.  ■.:;,  h:,  ü'.  '  .i.er  ;.':  .'■:.  S'.fmle  K'i-ariiTiiirn;.'efiizt. 
An  der  V-,.enJ.r.:'  'ittt  T' .  ii* '_"■; 'oz'--e-  !' h  t  mir  no'h  di': 
Aiisp!e:'.'r..r.?  itr  I'r-.'o;.  iiT.-.'.ük'..".':.'  '.'.i'i'r  It,djviduct>  und 
die  Tei..;:.^  '.•  •.  K'.n.t-,  ■.^t. '.-;.'.-  r,t!.",.'.r  <;:f.;'<;I';itr;'.  jfci;  die 
Kernr-j'JL':'     i-:   ;.";'i  ö'*. 

Fi?.  231.  Lec' u«:-reu-:^i  'I^ifüuxa  r::r-i,:-,  I.ecr..  —  Nach 
Wallich,  au&   Et'TS'üL;.  I'r'.'ozo'j.  III.  '". 

Fig.  232,  Carterini  ^:  •-i-te'!':i.  f'*hTH-.  -f..  —  Nach  iJiiA'.y, 
Ch»ll.-Bep.,  41,  T  a. 

Fi([.  2ä2  a.  lia:;  itr  .■■■.';.-ile  ':>'.  -.•.är'.:'.Ter  V'.ri*r''''erunz.  --  Nach 
BiUDY.  Chaü.-Ke; .,   4!.    .-. 

Fig.  i3-'i.  Pir.a'.'.'.v--,  .  r.:.-  -ura.  H.  -.  L.  -  .N'ach  IIij-tw:'.  -.nd 
LnstB.  aus  litTfe'M:.!.   Fr-'-zoi,  XVI.    i. 

Fig.  234.     P:-!i';,-:':..':i.  f.   ■■  a-    ,-   fi;^.i:>.ir 

a.  Die  K:'.-'-'.:  ■■'.:. '-n  n  .:.f  r  ■.:i'^r  che:.  /.-■.:■  T-.<*..aL'*:r  .nj 
aiE    V/i-.'.':  -i-.r  i-'.r.ü  f. 

b.  Oiitr?! -'.'.' r.üf.  i' ■  ■  ',  :  i-er  I'  i"',r.'r.  n  '■  r<  r  ■  al  .j.i'.hen  /'.- 
h-aiT.nie-  az'. '-■  :.* 

(;.    li-oiiert'-    P:-it-;.v     --    0'  -',.'.*■.    '.:    er:,:.  '-. 

Nach  OtLif-i,  'i,-   ftr:-'..'.:.     Pr-'-z,!.    -XV.'.    ',   ■..-■.. 

Fip.  2;j',.  -S'.h^i  '-  V  .■  "•■  .■.a'.-'.a-  ■.:i  ■  -,-.  i'.ü,  i:'.',-  --  C'iai-.- 
He|..,   135,  f;. 

Fig.  2.J*..  -'.r.i.^  ■. '  :.  Ctn'/ap-,  ■  ry-i'..  ,  H>::..  —  f'-::.i  .-I:'.;., 
133,   11. 

Fip.  237,  h  ■,  ,-■■;',.■  '.<:'  -S'.i'.a  <:  ■i'r-'i'f.n  y-.rr  • '.  -'..rk'.r'rr  Ver- 
gröBenin^.   —   f'.r.x   .-kf,  .    :•;;     1 1  ;i. 

Fig.  23?.  Kjii  >■  .'.£  ■-'rr  S'-h^iit-  .•  ffl-i'-he  ■  or.  .Sp:.utro:at-ia 
quadrata,  Hkl.  —  C-ia  .i''.;  ,  1.'. 
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3tr  Friodri«h  Dreyor,' 
239.     Ein  Stuck  Att  Sohsle    TOti  Sptiaeroinpaa  pavitneittkta,' 


1^.  340,     LafTODA    BemiD-ud»,    Bbadt.    —    Bbast,     Chall.-Haf., 
Sfi,  34  a. 

Fig.  341.     lAgena  B<[u&ao80-marginatE^  Puuieb  und  J«h».  — 
alI.-B«p..  60,  24. 

Fig,  S42.     LRKeaa  hextgona,  Wiluasbok.  —  CliAl1.-Eep,,   58,  32, 
Fig.  243  a.       ^Ddpartie     d«6     BarkodekörpeTB     einer     PelomjU 
paluatris,  Qkerff,  zahlreiche  Stäbchen  enthaltend. 

7ip.  243  b.  Ein  von  Siäb«liea  iiinhü!ltBr  GlanzkSrper  der  Felo- 
niTxa.  —  B'ub  Gssara,  aus  Butschli,  Protoioa,  tl,  6  g  o,  b. 

*•*  lafel  XXVnL 

VlKBr  SM-^Sn.    Vi9  fiiilk9re  FomiBeptjJtimg  d^r  Rhlsopodn- 

Bohalen. 

ISg,  SM,    SaootiniaiDa  eodalie,    Busr.   -^  BuJkX^   Chall.-Ke'ii., . 
l«i  19. 

Fig.  346.     Iftgena   loogtBpiaa,    Bunl.    —    Budt,    Oib11.-B«p, 

fl«,  ae. 

Fig.  346.  ToBoarara  W7Ti^>  "",  -~  Haeoebl,  OhBlL-Eap^ 
100,   3. 

Hg,  S4y,  OhHdaMtMB  :^,  Hil  —  HümbIl,  CBHlL-Sifk, 
43,  IS. 

Fig.  24S  a  u.  b.  Zerfall  einee  FlüBsigkeitBoylinden  in  Tropfan.  — 
Nacb  FLATBA0,  Btetiqae  des  liqaid«B,  tome  II,  pag.  209. 

Fifc-  249.  fltttck  eines  Warzelbaaree  von  Triaaea  bogotenns  ia 
stark  Terdänntem  Glyoario.  Der  tod  der  Membran  abgabobene  Flaana- 
kSrper  segmeDtiert  sieh,  —  Kaoh  Bbbthold,  FrotoplaBmameolianik, 
Taf.  I,  Fig.   11. 

Fig.  250.  TegetatiT0  Kolonie  eines  Collozoam  inerme.  —  Kacb 
E.  BiunDT,  Die  koloniebildeoden  Badiolarien  dea  OolfM  von  XMpel, 
Taf.  I,  Fig.   II. 

Fig.  251.  Aetrorbiza  limioola,  Sahsikl.  —  BauiT,  GhalL-Bep., 
19,  1. 

Fig.  253.  Kbabdammina  abyssoram,  K.  Sabs.  —  Bkadt,  Chall.- 
Rep.,  21,   6. 

Fig.  253.  Ein  Individuam  doTBelben  Art  Durcbaohnitt  der 
Schale.  —  Bbadt.  Chall.-Bep.,  21,  10. 

Fig.  254.  Bhabdammina  linearis,  B&aot.  —  Bsadt,  ChalL-Bep., 
22,  2. 

Fig.  255.  Rhabdammina  disoreta,  Bbadt.  Durcbsohnitt  der 
Sohale.  —  Bsidt,  Ghall.-Kep.,  22,  9. 

Fig.  256.  Hyperammina  subnodosa,  Bbidt.  Durobsobnitt  der 
Schale.  —  BaAnr,  Chall.-Rep.,  23,  14. 

Fig.  257.  Hormosina  Carpenteri,  Bbast.  —  Bkadt,  ChalL-Bap., 
39,  14. 
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Vif.  Sfi8.  STodouuia  coBtnkta,  Bmn.  —  Bea]»t,  Chall.-Bep. 
68,  3«. 

"Wif^  SS9.  Troofauninina  litniformiB,  B&adt.  —  Beabt,  Cball.- 
Bap.,  40,  7. 

Tig.  360.  Troohuninina  protena,  Cakrxb.  —  Budt,  ChalL- 
Bap.,  40,  3. 

Tif.  261.  Conuipin  iiiTolTeni,  Bsdsb.  —  Budt,  Chal].-Rep., 
11,  la. 

Kg.  363.  Cornaspin  cruiiMpta,  Beadi.  —  Bbast.  Chall.- 
Bap.,  HS.  SO. 

fig.  363.  Comotpin  foliaoaa,  Fbilifm,  sp.  —  Buoi,  CbalL- 
Bep.,  11,  i. 

Kg.  964.  „KoDströsaB  ladiriduam"  denelbSD  Art  —  Baiitr, 
ChalL-Bop..  11,  7. 

FiR.  865.  Ophthabnidium  tumidulum,  Bbadt.  —  Bbadt,  Chall.- 
Bep..  13,  6. 

Fig.  366.  Schale  einer  Heereisohnecke,  Terkleiiicrt  nach  der 
Katar  gaseiflluiet. 

Kg.  367.  AmphiEtegina  LesBonü,  d' Ou.  —  Nach  Uöbicb, 
Fonuniaifera  von  Msuritiiu,  Taf.  X,  Fig.  11. 

Tafel  XXIX. 

Fig.  368.    Reopbaz  labuloia,  Bbidt.  —  Budt.  Cba!l.-Bep.,  32,  6. 

Kg.  869.  TeTtolaria  criEpata,  Budt.  —  Bukt,  Cball.-Rep., 
113,  2  a. 

Kg.  870.  Folymorpbiiia  rotundata,  Bokszjiajcf.  —  Beadt,  Cball.- 
Bap..  73,  6. 

Kg.  271.  Cbilostomella  oroidea,  Betss.  Die  äoBente  Schale 
iet  Torna  aufgebrochen.  —  Brai'T,  Chall.-Bep.,  5ö,  23, 

Fi|k  272.  Hastigerina  pelagica ,  v'  Obb.  —  Bult  ,  Chall.- 
Bap.,  83,  1. 

Fig.  273.  OrbnUoa  oniTersa,  v'  Om.  —  Bui>t,  ChalL-Kep., 
81,  14. 

Fig.  274.  Polrmorphioa  compraMa.  Exiracortical  incruEtierta> 
Bxamplar.  —  Bkadt,  C'hall.-Kep.,  TA,  17. 

Fig.  275.  Tr>-panot»phaera  traniformsta ,  Hkl.  —  Hiickzl, 
Cball.-Bep.,  5,  1.    ' 

Fig.  276.  PlaDorbUiiua  iLediUmoenRH ,  i>'  Ohb.  —  Budt, 
CbaU.-Bap.,  92,  1. 

Kg.  277.  Placopiilina  wrnomana.  V  Oej;.,  ij..  —  BtiUT,  Chall,- 
Bap.,  36,  1. 

Fig.  27B.  H^'pera^lTIliDa  ragaos,  BubT.  —  bw.-i.  CliSil.- 
Bap.,  24,  2. 

Fig.  279.     EotwicieiuDgBBtadieu  tod  Carp<;DTcria 

a.  JnDget  lod'.riduum ,  bti  dem  die  Kammerr.  D<K'h  r«;el- 
n&Big  in  g'rachloEsener  f^pirale  aDgeoHoet  lisd.  .^nBicht 
▼on  oben. 

b.  Etwaa  ältarw!  Indiriduam ,  b«i  den  aicb  di«  Folgen 
der  lettaiueadeD    Lebensveiia   »cboii    geltand  zu   Bueheo 


aaon.  Der  Bau  wird  tiiir«geliDäl)ig  und  fängt  an,  sich 
dar  UotsTlage  auszabreiten.  Asaicht  voa  oben. 
Hohes  ExBmpW  in  seitliober  Ansicht 
;evftohBene  Carpeataria  monticularis,  Carteu,  700  oben 
heu.  Die  morphaloginche  Degen «ratioD  ist  rollendst, 
Sdialenbaa  ist  anf  der  Unterlagfl  in  iieine  einKßlaflti 
xtatrn    auaeinaodeTgeilQsseiL.      Links   luitea    ütst    aoch 

j  kleines  junget  Indiridunm.    —   S&idt,  ChalL-Kep,,  9S, 
h3,   U.  16    u.  99.   I. 

iO.      £!in    fiäutDchen     70a    CaipeDteria    Bhaphidadendron, 
k  MObiüb,   ForamiDifeT»  top  UauTitiue,    Y,  G- 
f  Eine  größere,    ruBen bildende  Gruppe  Ton  Garpentem 
^■SQ  ia  natürlioli&T  GräSe.  —  N&oh  Höbids,   FoiaminiEpTi 

y,  9. 
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lieber  den  Ursprung  und  die  Entwickelung 
der  Säugetierzähne. 

I>r.  WUlf  KQliPutlia], 

lahmer  dv  Bitt«r-frcif«kiir  Tür  i'bjlopeuit  <ui   <l«i   liiirerwUt  Jviw. 

OfeDÜiehe  &ede.  gehtuten  am   '-Hi.  Hui    ]>-.äI    Ju  <I«r  Auik  der 

TTiÜTonität  JeitK,  gemüT»  ceii  BoEtimmusgeu  der  j'ai'l  vor  KnT('K'i<:)i«ii 

Btiftoiig  für  phvlogMi'.'tibbLe  Zoologie. 

ZtuD  fünften  Mali:  i:*,  der  1'k:  hhntw^inib.hl.  au  wt:]c]ji;iij  (ji;r 
iDhaber  der  Ritler-Pr''f*;siur  Jür  Pivlo^^eij]'.-  ul  lji<;vifi;r  H'ickKtljule 
in  einer  öffeiitlicheL  H^dt  di»;  Jt:.".-:^:.!-.-^:  t;it'*ii(T  rijUT-ucljun^e« 
als  Fortscbritte  j'lvlo^'*-ijetii.c:if;r  J  or-ctiun;;  iiarzule;;<;i(  vf-riiJijciiti't 
ist,  zu  Ehren  de;  Htrm  Iir.  Paix  ■. 'j>  Jiij-iki^  d'j-.  hochljijr/iyijü 
Wohlthäters  uubcr  l'LiAtniia: 

Für  heutt  bai*  kL  n.'.-.  ThtuiK  fih':  '.'lkt  uriiun;;  iiin,T  d«ii 
Ursprung  und  die  hLtwjckeiu'j;'  der  .S^u;.'eir.i'.-r/,aijij<:  ^.-'-walilt,  'ii*,- 
mir  den  Vorteil  ^'t»!».br'..  'Jiierserv-  -.'.i,  J.jlujirtj.vjij  au-.;.'f:hyii  zu 
können,  die  th.teder  i'.-i  Ji:i'.:.  :■;.  J^uvft  v.'jrj'r  J.Ltwjtkduiiy  uii 
seinem  eigeneL  Kvrp'.r  Lb".  iü&.'.:j'.-l  k'.r.'.e:..  ul'J  weJ'h';  aLdercr- 
sdta  Ton  gauz  ij'.TV'..r;ii;'<;:i:l'.T  jLjj'f^'eiieli^'ri'.T  J^^-JeuluLi;  i-t, 
sahen  doci  ySL'^u  -li:  '";u:'.::;ii*.;i;*;r  'j'.r  üiie:;  -j'iiuJi;  'ü'.  Jifjzabiiuiig 
als  das  wicLii^vV:  M'.-''i.':iib.  '■i;.*:'^  SiLu;*'jti-. '.?':■  a*. " 

Die  meii&ci^ ', ij*.  J>j2aii'j'i;:  i-:  ti'jf/jfa'-;i»L  ai-  ';jii  ;!ewj^si;i- 
mafien  hisvjri»'.:,«;-  .'"roJ-i::  üevv '.  h:  v-Vj' -j-c  ■;'::,  :h  t:r'«i^ij 
Zogen  durcL  d>  y^:'.'--.  .>•  -i.  •-;■<:•.'.■".  ,:..;  j'.-',!  '» ■■-rjaiirti.,  die 
Beptiliea  hiii'ju.".:.,  r.r-.'-t-.r  ■-■  /■-  ,'i.  J. ■'.:.;.:  w.rl'»i;-';:.  laLi. 
Die  MhlreicLeL.  Ij'.i;  ■,•  •  i'..-ttr  vy.i'^'r  :.'  ;'aii/*  Kyrj»*-.'- 
oberfläche  lieseiz'jij'j':.  Zi.-:.-  -■.:  IJi,  f.v.-i'  ^fe'u.i  -j-.:.  im  LaiJe 
der  Weiterti:».'-Leju::-  .".'■•  ■-•j  r:iei:  a.I  -.;;  h;''-:  Ute(;L:kLti. 
der  Bau  der  e!./,e;:.ei  'Ai.-:-  »-•■j':  v>^-:  u..:  jv:  A'-MiLine  'ier 
Zahl  konipiJtje.Ojr.  avf  vr-ii  ■  je;  i-r-'.tj'Oeij'jL  utd  erii'ib"j:i! 
Anforderungen     jt   tL    .:,■.  •.■;l/*.jü»;:.  Zm.:i;'e*uae  ^'e-^blit  wurdeii. 


I 
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In  anaerer  Jugend,  zwisclien  das  6.  und  13.  Jahr  fallend, 
uus  allen   ein   eigentümliclier  Prozeß  stattgefunden,  den  inao 
als  Zahnwechsel  bezeichnet.    Die  20  Zähne,  welche  wir  bis  daliii! 
besessen  hatten,  waren  nacheinander  ausgefallen   und  durch  neue 
ersetzt  worden,  außerdem  waren  aher  noch  neue  Zähne  hinteu  in 
jedem  Kiefer  erschienen,  3  in  jeder  Kieferhälfte,   von  denen   der 
letzte,  der  sogenannte  Weisheitszahn  erst  spät,  im  17.— 30.  Lebens- 
jahre, in  vielen  Fällen  (in  42  Prozent  bei  uns,  in  nur  19  E'rozeDt 
bei  niederen  Bässen)  überhaupt  nicht  durchbricht. 

Die  Serie  der  zuerst  erscheinenden  Zähne  nennen  wir  Milcb- 
zähne,  die  später  darauf  folgenden,  bleibende  oder  Ersatzzäbne. 
Besonders  ausgeprägt  hnden  wir  diesen  Froz:eß  des  Zahnwechs^ls 
hei  den  höheren  Säugetieren,  die  niederen  zeigen  im  allgen&ijicu 
entweder  nur  einen  sehr  beschränkten  oder  gar  keinen  Zahn- 
wechsel. 

Es  ist  daher  leicht  erklärlich,  wie  die  Ansicht  viele  Anhänger 
gewinnen  konnte,  daß  die  Milchzahnserie  eine  neue,  also  sekundäre 
Erwerbung  seitens  der  höheren  Säugetiere  sei,  und  daß  die  zweit«, 
die  permanente  Serie,  die  ursprüngliche  darstelle. 

Von  anderen  Autoren  wird  die  Ansicht  verfochten,  daß  die 
Milchhezahnung  die  ältere,  die  permanente  die  sekundär  davoa  ab- 
zuleitende ist,  ein  anderer,  Baume'),  kommt  zu  der  Auffassung, 
daß  beide  Deatitionen  erst  sekundär  entstanden  sind,  indem  die 
^testen  Säugetiere,  ähnlich  wie  die  jetzigen  Zahnwale  und  die 
Gflrteltiere,  ein  reptälienartiges,  aus  gleichartigen  Zähnen  bestehen- 
des Gebiß  besessen  haben,  welches  durch  die  im  Laufe  der  Weiter- 
entwickelung  der  Säugetiere  eintretende  Verkürzung  der  Kiefer 
nicht  mehr  in  einer  Reihe  Platz  finden  konnte,  so  daß  ein  Tefl 
verdrängt  wurde  and  zeitlich  erst  später  als  permanentes  GebiS 
auftrat. 

Es  würde  indessen  zu  weit  führen,  an  dieser  Stelle  alle  Mut- 
maßungen und  Hypothesen,  welche  die  Frage  erklären  wollen,  zn 
erwähnen,  der  erst  kürzlich  gethane  Anspruch  einer  Autorit&t  auf 
diesem  Gebiete,  Max  Schlosser's '),  wird  zur  Klarstellung  dar 
Sachlage  genügen:  „So  viel  dürfte  aus  diesen  Ausfühningen  her- 
vorgehen, daß  wir  zur  Zeit  noch  nicht  in  der  Lage  sind,  den 
Zahnwechsel  der  Säugetiere  in  befriedigender  Weise  zu  erklären." 


1)  s.  AomerkuDg  1. 

2)  Ueber  die  Deutung  des  Hilohgebissei  der  Sängetiere  tod  Mix 
BcHLOBBBB.     Biolog.  Ceotralbl.  1890,  S.  91, 


V«ber  dts  VripTung  u,  iim  &itvio1c«tnng  der  PÜngetiprxäbDa     47l 

Wenn  auch  diu  uu^ubvun;  t'ttUtJ  des  /u  lieuälügenden  Stoffes 
meiDK  UotersachuDgcD  noch  niclit  anniUienid  zom  Abschluß  hat 
bhugen  lasses,  a>  habv  icb  doch  einige  allgemeiue  Gesichtspunkte 
Befunden,  die  von  deneo  meiner  Vorgänger  erheblich  abweicheo, 
und  ich  glauW  daher  sie  als  ciaeu  bescheidenen  Beitrag  zur  Für- 
derung  der  l'hylogenie  hier  vortragen  za  dürfen. 

Als  eintacliBter  Typus  der  Säugetier  besahn  ung  wird  vielfach 
il«r  der  Zahnvrale  angesehen,  ich  v^le  ihn  daher  als  Aus- 
gaagBpunkt  meiner  HetracbtuDgeQ. 

Wahrend  im  allgemeinen  bei  den  Säugetieres  eine  Differon- 
nemng  des  Gebisses  in  meiOelfürmige  SchoeideziUine,  spitte  Eck- 
zjihne  und  breite,  mii  mehreren  UJ)ckem  oder  Falten  versehene 
BocJizäliDe  erfolgt  ist,  sehen  wir  bei  den  Zahnwaleo  keine  Ver- 
schiedenheit in  der  Form.  Vonlere  wie  hintere  Zähne  sind  ein- 
fudi  konisch  zugespitzt  nnd  sitzen  in  meist  großer  Anzahl  in  jedem 
Kiefer,  ein  jeder  vom  andern  gleichweit  entfernt  Das  Gebiß  wird 
dadurch  dvm  der  Reptilien  sehr  ähnlich,  es  wird  als  ein  gleicb- 
artigee,  humodontes  Uebil>  bezeichnet. 

E&  giebt  indessen  Zahnwale,  deren  Gebiß,  wie  bereits  Wbhek 
sehr  richtig  ausgeführt  hat,  recht  bedeutend  von  diesem  homo- 
donten  'l'ypus  abweicht,  so  der  Narwal  mit  seinen  als  koloasale 
Stoßzähne  entwickelten  oberen  Eckzähnen,  oder  wie  die  Enteu- 
«ale  und  Verwandte,  bei  denen  im  Unterkiefer  ein  Zahnpaar, 
Tennatlich  ebcnfalts  die  Eckzähne,  sehr  stark  entwickelt  sind, 
während  von  dun  anderen  Zähnen  sich  nur  noch  Kudimeote  vor- 
fioden.  Uienu  vermag  ich  einen  embryoiogi^cben  Befund  bin^su- 
Etifttgen,  den  ich  au  einem  fast  auegctragcnen  Kmbrj'o  des  ge- 
wöhnlichen Brauntischcs,  der  Phocaenn  communis,  machte^  Von 
dan  26  in  Jeder  Kieferliälft^  vorhandenen  Zahnen  sind  niimlicli 
die  ersten  18  durchaus  gleichartig  zugespitzt,  die  hinteren  7  da- 
gageo  sind  rundlicher  und  sogar  bei  einzelnen  Zahnen  mit  zwtn 
und  drei  deutlichen  Hfickem  versehen.  In  diesem  Falle  ist  also 
die  Ungieicbartigkeit  der  Bezahnung,  die  Ueterodontie,  ganz  deut- 
Ucb  ausgesprochen.  Bei  den  Zahuwalen  lassen  sich  also  noch 
^mren  eioee  einstmalig  ungleichartigen  Gebisses  auffinden. 

Als  feststehend  wird  ganz  allgemein  die  Thateache  bctracliti-t, 
daB  die  Zähne  der  Zahnwale  der  zweiten,  also  der  pennanculvn 
Dentition  angeboren,  und  daß  ein  Alilchgebiß  nie  auftritt  Die 
Zahnwale  werden  damit  als  monophyodoote  den  mit  üvoi  Zahn- 
serien versehenen  diptiyodonten  Säugern  gegenübergestellt.  Diese 
Tbatsache  im  Verein  mit  der  Vielzahoigkeit  des  tiubiaws  (Qhrt 
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Weber  zu  folgender  Hypoiliase:  Durch  die  VergrCßenuig  dt-r 
Kiefer  bei  den  Zahnwaleii  wunlu  so  viel  Platz  geschaffen,  daB  die 
zweit«  Dentition  gleichzeitig  mit  der  Milcbbeiuhiiuug  auftreles 
konote.  Die  geringeren  Anfonluruiigen,  wclcbe  an  die  einzeloen 
Zähne  güätellt  wurden,  bewirkten  eine  Vereinfachung  dorsclbeit, 
sie  wurden  einspitzig,  so  daB  also  beide  Dentitionen  gleichzeitig 
nubciicinandcr  vorkommen,  ohne  daS  mno  noch  die  einzelne»  Zahne 
zur  ersten  oder  swciten  Dentition  rechnen  kann.  Ähnliche  Ao- 
sicbten  haben  vor  Wkbku  bereits  Juun  und  Wisüe  ftu&gesprochea, 
und  auch  Baumk's  Idee,  daß  die  beiden  DentitioneD  entstandeo 
seien  durch  allmühliche  VerkCirzung  der  wrsprangiich,  wie  bei  d» 
Keptilieu,  langen  Kiefer  und  Vurdrü-uguiig  eines  Teiles  der  Z&hne,  die 
dann  erst  spätci'  als  zweite  Dentition  auftreten,  schließt  sich  hier  u. 

Diese  Hypothese  halte  ich  nicht  fflr  richtig,  ich  Injhaupte  ^riel* 
mehr,   daß    das   ZahnwalgehiS  ein    echtes    Milchgebiß 
ist,  welches  nicht  durch  eine  zweite  Deittitton  ersetzt  wird,  Tiel- 
mehr   persistiert.     Da   ich,    um   MißTerstandnisse   zu   venneide>.J 
nicht  vüu   einem  peniianenten  Mikhgcbtssu   reden   will,   so  wefdcj 
ich  mich  in  Zukunft   auf  den   rein    morphologischen  Sfaiidpiinkt 
stellen   und   nur   die  Ausdrücke  erste   und   zweite  Dontition  (Irj 
beide  Zabnreiheo  anwenden.    Um  beide  von  einander  sicher  zbJ 
untorschoiden,  bedarf  es  durchaus  nicht  des  physiologischen  Ge-j 
sicbl^punktes  ihres  verschiedenen  Erscheinens.    Ein  untragUches] 
Merkmal  ist  ihre  Entstehung.     Die  zweite  Dontition  cntwid« 
sich  stets  nach  innen  zu  von  der  ersten,  aber  unabhängig  von  dcr- 
setlKin  aus  einer  beiden  gemeinsamen  Kpitbelcinsenkung. 

Die  Behauptung,  daß  das   Gebiß  der  Zalmwale  der  enten 
Dentition  angehört,  laßt  sich  unwidorloglicb  durch  die  Thatsach«^ 
beweisien,  daB  die  zweite  Dentition  ebenfalls  angelegt  wird, 
nur  embryonal,  nnd  spfttcr  vorEchwindet.    Die  Anlagen  der  aus 
siebartig  durchliicherten    /ahuleiäte    entspringenden   Ersatzs 
sind  b«deutGnd   kleiner  als  die   der  ersten  Dentition,  sie 
ein  rudimentäres  Aussehen,  doch  kann  mait  deutlich  eine  Schmelx^ 
kappe  und  Andeutungen  der  darin  befindlichen  charaktüristis 
Scbmelzpulpa  unterscheiden*). 

FOr  die  Xahnwale  stellen  wir  al^  fest,   daß  die  erste  Deuti^ 
tiou  zum  Durchhruch  gelangt  und  persistiert,  die  zwiüte  sich  zi 
anlegt,  aber  nickt  zur  Kntwickulung  kommt. 

Was  lehren  uns  nun  unsere  Beende? 
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Zuoficbst,  d&ß  alle  HypoUieson  unlialtbar  sind,  welche  von 
den  Zabnwaleo  als  ursprQnglicli  liuniotlonten  und  iiionnptiydilojiLeu 
Tieren  ausgebco.  ferner,  daJS  die  Hypothese,  der  zufolge  das  /tabn- 
walgeliiB  durch  gleichzeitigeä  Auftraten  voa  erster  and  zweiter 
VentitioD  eatstvbea  soll,  oicht  das  Richtige  trifft,  und  drittena  ist 
es  ein  recht  gewichtiger  Einwand  gegen  die  Hypothese  von  Flowcic 
lind  TtiMMia,  dafi  die  Milchbezahnimg  eine  im  l^atc  d«r  Sauge- 
^erentwickeluDg  erworbene  Neubildung  sei. 

\^'e8halb  der  i^hnwechscl  bei  den  Zalmwalcn  uut«rblcibt,  und 
die  erste  Dentition  persistiert,  Ist  eine  noch  offene  Frage,  bft  l&Bt 
sich  nellcicht  darüber  folgende  Vermatoog  aufstelleu.  Die  roeisleo 
ZahDWtJe  nähren  sich  von  Fischen,  die  sie  in  großer  Anzahl  ver- 
Eirhlucken;  die  Thaiif^eit  der  Zähne  beruht  also  nicht  in  Kau- 
fudktioncn,  sondern  nur  darin,  die  glatte  Beute  festzuhalten.  Ue- 
sondere  Verrichtungea  kommen  keinem  der  2&hne  zu,  sie  sinit 
daher  gletchmft&ig  grofi  and  stehen  in  gleicbwoit4M)  Abstttuden  von 
einander.  Eintreteader  Zahnwecbsel  würde  die  Schwierigkeit  des 
Ergreifena  und  Feathalt«iu  der  Beute  sdir  erxdiwereti.  Dieser 
JIdangel  besonderer  Fanküonen  macht  es  erklärlich,  dafi  die  Zliuie 
vieler  i^ahnwalc  im  Alter  hinCrdhg  werden  und  /..  B.  bei  älteren 
^Veißnakn  gar  ausfallen.  Andere  Zabnwale  sind  keine  Fisch- 
freiwr,  sondern  n&hreii  sich  auMcfalieliUich  von  neicbcrer  Koai. 
von  TintenfisAen.  Bei  diesen  TerkOmmeni  die  /ühn»  noch  mehr, 
diu  barten  KiefierriBder  abemehmea  deren  Funktion .  und  wenn 
X.  B.  beim  Eatenwal  in  veroinzeltea  FiUen  ein  unterer  Kckzalin 
noch  durchbricht,  fC  funktioniert  er  doch  nicht  mehr'). 

Der  geringen,  atnir  undererseitä  ganz  gl«ichfflft£igen  osd  an- 
dauernden Inanspracbnobnie  der  einieloen  iCähne  ist  es  rieUeicbt 
xuzoKhrnbei,  iM$  der  Zahnwechael  bei  den  Zahnwalei  nntcrbleiht 

Wenden  wir  ans  non  der  zweiten  Oruppe  der  Wale  zu,  den 
BirlenwaleDjfilr  welche  ich  eine  ägene  Säugetierordnung  beon- 
^rnebe,  da  sie  meiner  Ansicbt  oacb  genetitcb  nkhu  mit  dea 
Kahmralen  zu  thun  haboi. 

Die  OrdnODg  der  Barieowale  zeichnet  sich  au*  durch  des 
Mangel  an  Zahnen  und  ao  Stelle  de»elbea  den  Besiu  vui  eigoi- 
l&mficheii  UantgebOden,  den  Barten,  welche  zu  beiden  Seiten  des 
OfaerideÜBra  in  di«  Uiudhohle  hinabbaagen,  und  bei  ihrer  graten 
Anzahl,   dichten    .SieUung   und   /erfincnag   ihrer   SuhstAiix,  des 
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Fischbeins,  als  Filier  wirken,  in  vfelchem  sicli  die  Nahniog,  MÜ- 1 
Umien  kleiner  pclagischcr  Mollusken  und  Krebse,  fängt. 

An  dem  Embryo  eines  solcheo  Bartenvales  wnrde  nun  in 
Jahre   1>«^I7    von   Gkoi-'prijv  St.  Hit.MR);  die    merkwiirdige   Knt-l 
deckung  gemacbt,   daü  sieb   im  Unterkiefer  fcJoino  zaiinarüge  fif-l 
bilde  in  grofier  Zahl  vorfinden,  und  diese  Thatsachu  wurde  wd 
späteren  Ueobachtem  sowohl  bestätigt  wie  erweitert.  1 

Mit  Keclii  erblickt  niao   dam  ein  geradeini  klaasiscbes  BetJ 
spie)  ft)r  die  langandaaemde  VcrcrbungsfiUiigkcit  nutzlos  gewordeHc| 
Organe.    Denn  niemals  treten    dies«  ZAhnc   in  Funktiun;    bereits 
wenn  der  Pinbryo  ein  Drittel  his  ein  Viertel  seiner  OröBc  errricht 
bat,  also  r.  It.  bei  Hiüaenopter»  Sibiuüdü,  dessen   neugeburcne 
Junge  23 — 2-1  Fuß  lang  ist,  bei  einer  Größe  des  Embryo  Ton  &-fl 
l'uß,  beginnen  die  Z&line  wieder  zu  v^rscbTriadcn. 

Unter  den  späteren  Walforscbcni  war  es  besonders  EeciiBicnr, 
der  wichtige  neue  Beitrüge  zur  Kenntnis  Jener  rudimcot&roo  Ge 
bilde  lieferte.  Er  fand  sie  im  Ober-  wie  im  Unterkiefer  nicht  uor 
des  gronläiidiRrhen  Wales,  sondern  anch  bei  Ruckel-  und  FianvnÜQi. 
Die  9  ersten  Ziibne  erschienen  ihni  schmaler  cytindrischcr,  und  er 
stellte  sie  daher  Schneidezähnen  gleich,  im  Gt^nsatz  zu  (teD 
übrigen,  welclic  breiter  und  lu  der  MÜic  bauchiger  waren. 

Einige  der  Zähne  waren   doppelt  oder  bestanden  aus  2  mehr 
oder   weniger   verschmolzenen    ZAhncn,   ihre   Lagerung   war  ciuo 
regellose.     Auf  den   bauchigen    Zähnen   eines  grö&eren    EmbiyQj 
aaßen  eine  Menge  ganz  kleiner  kegelfbmiigcr  Spitzen.    Von  Oi 
worden   diese   Xiihnc   den  Molaren   von   Zengtodon,  eines 
storbcncn   Vorfaltrcn    der    Wiüc,   vcrglicltcn.      Von    dun    neue 
Untersuchem  war  es  besonders  Jt;Lt»,  welcher  au  einem  önt 
kiefer  tob  Balaenoptera  rostrata  den  feineren  Bau  der  Zihne 
dierte,  und  auf  Grand  der  Thatsache,  daß  er  die  9  vorderen  Z&bo 
einspitKig,  die  hinteren  durchweg  aus  zwei  und  drei  Kronen  )x-| 
stehend  fand,  welcbc  eine  Anzahl  konischer  Tuberkeln   tnigwi,,J 
einen  scharfen  Gegensatz   der  Zahuformen  annahm.    Nach  JuTJ]i.j 
dem  sich  in  einer  spfltereti  Arbeit  Wbbhk  anschUeßt,   ist  also  dis^ 
Heterodontie  der  Bartenwalbezahnung  in  der  Verschiedenheit  der 
9  ersten  zu  den  übrigen  ZSlinen  begrQmlet. 

Meine   eigenen    Untersuchungen    ergaben   etwas   abweicbcnda 
Resultate.    Elinc  derartige   Differenz  zwischen   den   9  ersten 
den  ill)rit;eu  Zähnen  vermag'  ich  uicht  »ufr.iitinden ;   wo  ich  ferne 
au  den  hinteren  Zähnen  konische  Tuberkeln  fand,   zeigte  es  sif 
daE  dieselbcD  in  meinen  Fällen  stets  von  dem  an  der  Spitze 
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ginocwkin,  unreRelmäßig  fortschrciteoden  Resorptioasprozel  h«r- 
rtthrten  *).  McLueg  Jü-acbtcns  imcli  läßt  sieb  die  AnDabme  doea 
heterodonteo  GeUssas  bei  Barmiiwitlen  auf  die  aogebliche  Ver- 
»efawtenheil  der  ^  vorderen  tiud  der  duTBuf  folgtindeu  /Atme  tjicbt 
bagrttndeiL  Auch  ich  hatte  die  Bancnwalbezahnnag  für  ur&prUug- 
Udi  beteroilonL,  ober  uusacblkßlicb  auf  Grund  der  Thatsacbe,  daß 
sich  in  nnregelmAÜi^cr  Weise  noch  ii^hne  vürfiiideii,  die  als  zu- 
sommcitguscUt  crbchetueu.  Ucranigc  zasamiaeagesfltzt«  Zahn« 
habe  ich  aber,  uiu  es  gleich  vonreg  zu  sagoa,  auch  iaa«rbiüb  der 
9  erateu  aogetrotfcn ,  so  daß  alsu  von  utnuDi  iiiorpbologiscben 
Gegaosatzfi  der  lotstoruii  zu  den  übrigeu  nicht  die  Rede  sein 
kana'). 

Siad  diese  zusammeogesetsteii  Z&hae  dud  sekundäre  Ver- 
schmebtUDgen  ursprOiigliciL  ein^her  konischer  Zähne  oder  [iriiuitivu 
ZnsUnde?  Ge^en  eine  sekund&re  Verschmelzuug  spricht  die  £r- 
wfigoog,  daß  die  Kiefer  der  Barteowale  ganz  eoomi  verUiDKcrt 
sind,  ein  Zustand,  den  sie  einbryologisch  nachweisbar  erat  im 
Laufe  ihrer  Kntwickoluug  als  Wale  erworbeo  haben.  Deiugemall 
könnea  aocb  die  Zähne  uicht  mit  eaDander  nachlrttglich  venvachsen 
sein ;  entweder  behielteu  sie  ihre  gegenseitige  Loj^e  weiiigBteiis  aii- 
D&henid  bei,  oder  sie  rdckten  wdter  auseiiiAudur.  Die  Annahme, 
dalt  die  zusaiDmeugesetEten  Zähne  primiliTe  Zust&nde  darsiellenj 
daB  lieJBt  Back/ähue  sind,  ist  also  tUr  wiüirsclieinlicbere. 

Ad  der  Hand  der  tiotwickelungsgescbichte  bin  ich  dud  tu  der 
Lage,  einen  diroktea  Beweis  für  diese  AoHicht  geben  zu  können. 
I-Üne  Serie  von  7  verschieduii  großen  tjiibryonen  einer  Bartenwal- 
spcr.i«s  xcigto  neulich,  daß  die  Zahl  der  DoppehE&hne  mit  zu- 
nehmendem Wachstum  beträchtlich  abnimmt,  während  die  Zahl 
d«r  einxeloen  Zahnspitzeu  keustant  in  jeder  Kicferbolfte  63  bcträgL 
In  den  jüngsten  ätadica  sind  V*,  ja  J&  Zohue  mit  einander  ver- 
8chmobH;n,  in  den  daruuf  folgendeD  St,  4  und  3  und  in  den  Attesten 
OUT  noch  2. 

Dasselbe  Resultat  ergab  sieb  aus  Vergleichuug  vuu  JOngrava 
and  alteren  Embryonen  anderer  Bartenwalarten. 

Aus  diesen  Beobachtungen  folgt  eratens  einmal,  daß  die  ver- 
aduu^zenen  TAfane  ein  ursprüngliches  Verbalten  darstelleii,  und 
zweitens,  daß  aus  Backzahnen  durch  Teilung  derselben 
Binapitzige  kegelförmige  Zahne  entstehen. 

1)  B.  AomerkunK  4. 
fl)  S.  Aanurkuog  S. 
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Es  fragt  sieb  nan,  ob  nicht  folgender  RUdtKchluß  zulässig  isl! 
Wir  hallen  iliu  l'>sclieiauiig  kennen  gelernt,  daß  hei  Säugetieren. 
deren  Kiefer  sich  verlAngorn,  die  BackzÄhae  sich  in  eine  Mehrbeil 
von  konisch  jcugcapitzten,  re[ptUieDKabnartigea  Gebilden  teilen ;  sind 
nicht  die  Hackj^ahue  auch  iinigekchrl  m  eutstandcu,  daü  bei 
der  eintretenden  Verkürzung  der  Kiefer,  nelche  die  Vor&lirai 
der  beutigen  S&uger  liei  ihn:r  L'iuwHiidluug  aus  lEcptilien  erlitten, 
ye  eine  Anzahl  einfacher  konischer  KeptiUenzähue  zur  BUduig 
äasx  Sängetiortiaeksahiis  zusammentraten  V  Diese  Auscliauung  hut 
in  der  Tbat  vieles  für  sich.  Die  Ältesteu  bekanntet)  S&ugetiere. 
2.  B.  1'ricoDodon  aus  dem  oberco  Jura,  zeigen  Backzähne  von  F&r 
unsere  Hypothese  gefordertem  t}i>ischcD  Bau,  je  drei  gleicbartige, 
hintereinander  liegende  kunische  Kronenteile,  die  mit  eioaiider  Ter- 
schmolzen  sind.  Von  diesem,  dum  tricoQodonten  und  tritulierculatcn 
Typus  aus  lassen,  sieb,  wie  bcsouders  dio  hervorragenden  Arbeiten 
eioes  Copk,  Osbokk,  Windk  und  ^ciiix)88ku  gezeigt  buben,  die 
BackzjlJine  aller  andern  Sfc[^;etiere  ableiten,  /weifellos  ist  das 
OebiS  der  Bartcnwale  wie  der  j^hnwale  als  eine  AiijiHSsung  m 
das  Wasseriebeu  m  betrachten,  es  I&ßl  sich  daher  vermuten,  daC 
auch  bei  anderen  pelagiscben  Siiugeüeren  eine  ähnliche  Uinwanil- 
luug  eingetreten  ist,  und  in  di;r  That  können  wir  in  der  Ordnung 
der  Robben  derartiges  lioobachten.  Zuvor  ist  zu  bedenken,  daB 
zwar  die  Kobbün  eine  ähnliche  LebensTreise  führen,  wie  nd&f 
Zahnwale,  d.  b.  wie  diese  Fiscbräuber  sind,  daß  aber  letztere  sehr  ^ 
viel  l&ngcr  dem  l-'.lnfltissc  dieser  liCbensweise  ausgesetzt  ge- 
wesen sind. 

Charakteristisch  für  das  RobbcogebiS  ist  erstens  eine  ge- 
wisse Gleichartigkeit  der  GrüUe,  aber  auch  der  Form  der  Zahne.  AUe 
Backzähne  haben  mehr  wler  weniger  spitze,  hiuioreinnnder 
U&cker,  die  entweder  ziemlich  gleich  hoch  entwickelt  sind 
bei  Phoca  bbi[itda),  oder  von  ilenen  der  mittlere  besonders  stark 
ausgebildet  ist  (Ilalichoerus  grypbus  z.  B.).  In  beiden  Fällen  wird 
der  gleiche  Effekt  erzielt,  das  sichere  Ergreifen  der  glatten  Beute  ver- 
mittelst spitzer,  aonäbemd  gleich  grolter  Werkzeuge.  Wie  die  Zahn- 
wale, so  haben  auch  die  Roblien  nur  eine  Zahnseric  im  extrauterin« 
Leben,  sie  verlieren  die  Mikhzahnserie  bereits  zur  Zeit  der  Gebun. 
Es  scbeiut,  daß  wir  es  hier  in  beiden  Fftllen  mit  einer  Anpussuagser» 
scheinung  zu  thun  haben.  Auch  die  Sirenen  haben  keinen  >^io- 
wechsel. 

Von  besonderem  Interesse  für  die  uns   hier  bescbAfÜgcndui, 
Fragen   ist   der   in   meinein    Besitze   befimlliche   Sclitwlel 
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spitd}ergiach«Q  Barccnrobbe  (Phoca  barbata).  IHesee  der  Haupt- 
sache nach  rou  Muscheln  (Uya  truncat«)  sich  n&brendc  Thier, 
zeigt  an  seinen  /Ahnen  Uedukiionsc-rscheiDungen ,  die  zu  einer 
volIkommeQen  Teilung  der  vorderen  Backzaboe  in  je  2  eiDhöckrige, 
stiftartige  /Ahne  Veraolassung  gegeben  haben.  Das  Gebiß  dieses 
Tieres  gewinnt  dadurch  eiu  bomodontes  Aussehe». 

Ad  meiuem  Exemplar  sehe  ich  hIso  an  Stelle  der  ursprüng- 
lichen 5  Backzähne  7  and  8  einhöckrige  Zähne.  Der  mechanische 
Grund  die<<er  eigentflmlichon  Krsclieiining  ist  ininächst  im  Ab- 
schleifen  der  oberen  Teile  der  Krone  im  Laufe  des  Lebens  des 
Individuums  zu  erblicken,  in  letzter  Linie  beruht  aber  die  Mfig- 
lichküil  des  Abschlcifcns  in  einer  weniger  intensiven  Vi'.rkiilkimg 
der  Zähne.  Die  tiefgreifenden  Eroälunen  an  den  Zähnen  von 
Otaria  und  andercu  Robben  äind  auf  dicscl1>oii  GrQndc  zurück- 
zuführen. Bei  deo  Zahuwalen  finden  sich  solche  Erosionea  be- 
sonders bei  Tursioi»s. 

Heiner  Ansicht  nach  verm4)gcQ  derartige,  an  sich  geringfügige, 
individnellc  Verindeniiigoii  unter  UnigtSiiden  eine  großi*  Beflemiiiig 
XU  gelangcQ,  wenn  eine  Änderung  iu  4er  Funktion  der  helretfen- 
den  Organ«  eintritt. 

Auch  die  PalÄoutologie  spricht  für  oben  orwÄbnto  Hypothesfl. 
_^en  fossilen  Zahnwalen  zugerechnete  Tiere,  die  S()ualodonten,  bulien 
nilich  durchaus  nicht,  wie  die  jetzt  lebenden,  ein  aas  zaidreichen 
_^  spitzigen  Zahnen  Ijestehendes  Oebiß,  senden»  vorn 

rtnspilrige,  hinten  7  mehrspitzige  Backzähne,  deren  jeder  ans 
einer  Anzahl  von  hintereinamler  Hegenden  konischeu  Tuberkeln 
besteht.    Zeuglodon ,  ein   merkwürdiges    fossiles  l'ier,   das   nach 

neueston  BearbeiUir  D'Aw  y  TiifimrsoN  den  Hobben  nahestehen 
bll,  Über  dessen  Zuttvbörigkcit  /.a  den  Walen  ich  aber  trotzdem 
keinen  Zweifel  hege,  zeigt  ähnliche  Verbältnisse,  nur  ist  die  Zahl 
der  Backenzjibne  geringer,  sie  betragt  7. 

Nicht  scharf  genug  kann  hier  den  Besirebuogen 
eDtgegengetretes  werden,  welche  auf  Grand  der- 
artiger  Ähnlichkeiten  eine  phylogenetische  Ver- 
knüpfung der  Wale  durch  Vermittlung  des  Zen- 
glodon  zn  den  Robben  anbahnen.  Durch  derartige 
voreilige  Schlosse  versperrt  man  sich  nur  den  Weg 
zu  jeder  weiteren  Forschung. 

Noch  liesee  sich  die  Frage  erdrtem,  welcher  von  beiden  Den- 
titionen die  embryonalen  /ahnkeime  der  Bartenwale  zugehören. 
Nach  Bildern  junger  Stadien  zu  urteilen,  scheinen  sie  aus  dea 
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verschmulzeneii  Anliigen  beider  zu  be&teben  and  gleicben  dun 
den  sogenannten  wahren  Backzähnen  aller  Übrigen  HäuKetiere, 
ivelche  obenfallä  auB  ileu  miteinander  Tersdunelzendeii  Aulagea 
beider  Dentitionen  zusttmioeiigeeetzt  sind. 

Vielleicbt  ist  hier  eine  kurze  ZusammeofassoDg  ober  das 
Gehiti  der  pelagiaclien  Säugetiere  Qlferhaupt  am  Platze.  Bei  d«n 
Bartenvalen ,  und  sicherlich  auch  bei  den  /iihnwalen  ist  als 
mediaoischer  Grund  der  Venoehrung  der  Zähne  in  erster  Links 
diu  enuruiß  Vei^rößcrinig  der  Kiefer  zn  nonnen,  die  Teiluag  der 
Backzähne  in  ihre  Elemente,  einspitzige  Zähne,  wurde  aber  nur 
darcb  den  gewissermaßen  gelockerten  Bau  derselben  ermögUcbt. 
in  letzter  Linie  ist  es  also,  nie  wir  es  auch  bei  der  Uartcnrobbe 
sahen,  maogeUiafte  Verkalkuug,  welche  die  Umäadeniugeu  er 
möglieht  bat 

In  meiner  voij&hrigßD,  bü  dieser  Oelegenbcit  gehaJtenoi 
über  die  Anpassung  von  Säugetieren  an  das  Lebeo  im  Wasssr 
hatte  ich  jene  merkwürdige  Erscheinung  der  Ilyperphalangie  der 
VorderextreraitÄieu,  der  Vieigliedrigkelt  der  Finger,  wie  sie  sieh 
besonders  typisch  bei  Zahnwalen  und  Bartenwalen  zeigt,  cbenblk 
auf  verlangsamte  Verkalkung  zurOckgefÜbrt,  und  auch  ein  anderer 
ProzctÜ,  der  Vcrliisi  des  üautpauzen«  der  Zatmwale,  für  desaea 
ehemaliges  Vorhajidensein  ich  jetst  direkte  ptdüontologiaobe  Be* 
weise  anzufQhrcu  in  der  Loge  bin  *),  ist  ebenfalls  mit  rerriogertcf 
Kalbablagerung  in  der  Haut  verbunden.  Nebenbei  möchte  idi 
daran  erinnern,  daß  auch  i>et  den  aosguetorbencn  {Kslogiscbea 
HeptiUengruppen  der  Plcsiosauren  und  Icbthyosauren  die  guz 
analogen  Lirscbcinungen  der  Viclghedrigkcit  der  Finger  und  da 
Uautpan^erschwnodes  vorkommen. 

Dieselbe  mechanische  Ursache,  verringerte  Verkalkung,  erleich- 
terte also  drei  so  verschiedenen  Organsystemen  wie  Haut,  Extrenü' 
tätenskclett  und  Re^alinung  eiue  Umbildung,  zur  Erreichunij  des  onter 
den  bestehenden  Verhultnisseu  bestmöglichen  physiologiächen  Effek*  ■ 
tes.  Verringerte  und  verlangsamte  Verknöcherung  ist  eine  pelagi-  fl 
sehen  Saugern  ganz  digemein  zukommende  Erscheinung,  die  ans  vcr-  ' 
stiadUch  wird,  wenn  wir  deren  l>;l)enswci»c  ins  Auge  fasaen.  Kür  ^ 
Tiere,  wdche,  auf  hohem  Meere  lebend,  als  Lungcoattner  ge*  ■ 
zwQDgen  sind,  sich  fast  stets  auf  der  Oberfläche  zu  halten,  ist  die  ' 
Verringoning  des  spezifischen  Gewichte«  eine  unerikßiiche  Be- 
dingung, und  wie  könnte  ihr  besser  entsprochen  werden,  als 
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eine  venisgertG  Ablageruug  von  KalksaJiieii !  Skelette  tod  Zabo- 
waltiii,  Bartonwaluu  und  auch  luaDcbtui  Hobbco  zeigen  dies  aofe 
düUtlicbsU}.  Weou  m&u  ala  Kiiiwaml  den  I^mauUu  und  das  Wal- 
roß als  Wausersäutjeliert!  itiii  s«lir  sbirker  Verknlkung  dee  Skeletts 
entgegeobiüt,  so  ist  diu-  daran  zu  eriimeiii ,  daß  bdde  gar  keine 
eigentlichen  [lela^scheu  Wassersitu^tiere  äinü,  sie  niideu  Kieb  nur 
in  seichten  Gewässern,  auf  deren  Grunde  ^e  ihre  Nahrung  suchen, 
so  dafi  ihnen  dii^  Scbweri:;  ihres  Skeletts  beim  Unterdnkea  und 
Verweilen  am  I3(>ilen  nur  ^u  gute  kommt 

Kehren  wir  nach  diesen  Betrachtungen  zur  weiteren  Unter- 
sacbuDg  der  Entwickelung  der  HüiigeÜorzähne  ^urQck. 

Von  niedrig  orgaiiiälärLeu  Säugern  müssen  wir  vor  allem  ciao 
Ordnung  in  den  Kreis  unserer  Betracbtungcu  zieben,  die  in  vielen 
Punkten  uit  Recht  als  eine  sehr  primitive  Säugetiergruppe  ange- 
sehen winL  £8  i>ind  tlies  die  Zabuaruieii  und,  wenn  ich  die 
Faultiere  uucl  Schuppeotiere,  welche  letztere  ich  auch  in  entbrjo- 
nalen  Sta4ioQ  zahnlos  fand,  außer  Actit  laüse,  die  Gürteltiere, 
von  deuuii  ich  Serien  vor  Kmbryooeu  von  Dasypus  novenicinctus 
und  Dasji^us  villosus  untersucht  habe.  Bei  ersterer  Form  ist  ein 
j^buwecbsel  seit  langem  bekannt,  von  den  b  /äJineu  m  jeder  Obcr- 
und  Unterkiererbälfte  werden  7  ersetzt.  Im  I/nterkiefer  wurden 
fenicr  von  Kkinhaküt  (1877)  bis  zu  ö  sehr  kleine  /i\biiu  von  ein- 
bcher  Kegel-  oder  Kugelform  und  geschlossener  Wurzel  entdeckt, 
weirbe  früher  als  (be  anderen  Milcb/,äbne  erscheinen  um)  keine 
Nachfolger  haben,  sie  sind  als  Schneidezabue  auzuBeben-  Meine 
üigcnuu  Untersuchungen  litistutigtcn  diefic  Angaben  durchaus.  Ein 
Uilchgebül  ist  ferner  angezeigt  von  HBN.-4hL  fQr  Tatusia  tiybrida, 
ood  von  Tbumah  für  Orycteropus.  Ich  vermag  jetzt  auch  noch 
Dasypus  villosus  hinzuzufügen.  Die  Untersuchung  von  I-imbryonco 
«tiesea  Tieres  ergab  mir,  daß  die  Anlogen  der  beiden  Dentitioaeo 
mit  derselben  Deutlichkeit  vorbanden  uind,  wie  in  den  gleich  großen 
Stadien  von  Dasypuä  novemcinctus.  Ob  eg  in  der  That  bei  Dasy- 
pus  villosus  zu  einem  /abnwechsol  kommt  oder  nicht,  ist  für 
unsere  HelrHchtung  gleicbgiltig,  die  riauptsache  ist,  daß  beide 
Dentitionen  sich  anlegeu. 

Fä  urscbeiut  mir  nicht  ;tweif«lbaft,  daß  auch  nurb  bei  anderen 
Gürteltieren  beide  Dentitionen  sich  Qacbweiacii  lassen  werden;  schon 
jetzt  kiinnen  wir  aber  behaupten ,  daß  »icb  innerhalb  der  Edeu- 
tatenorduung   die  beiden  Dentitionen   in  typischer  Weise  anlegen. 

Es  erübrigt  uns,  jetzt  noch  die  Beuteltiere  zur  Untersuchung 
beranzmücben ,  die  eine  sehr  hoch  difierenzierlu  Besafannog  be- 
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sitxen.      /abireicbe,    sorgfältig«    Arlieiten   älterer   uml    neuerer 
Forscher,  von  denen  icli  uur  Flower  und  Thomah  emähDen  will, 
haben  die  difierenton   Gebisse  der  BeuteltEere,  welche    in    ihren  ^ 
mannigfachen   Modifikationen,  als  Nager-,  Fleisch-  und  Pflaozeit'fl 
fressergehisse  tod  den   Ordnungen  der  Placentaltiere   wiederfiolt     ' 
wenlcn,  zum  Gegenstand  gehabt,  und  es  steht  jetzt  uidcrs)inichs- 
los  fest,  dal>  die»e  in   Schnuidcz&hue,  Eck>   und  Backz&hne  wohl 
Kcgliedcrteii  Gebisse  keinen  oder  nur  bei  einem  Backzähne  Zahn- 
woeti&ol  besitzen.     Ebenso  widcrsprachslos  wird  in  neuerer  Zdl 
das  Gebi£  der  Beutler  als  zur  zweiten  Dentition  gehfirig,  der  ernte 
der  beiden  wechselnden  Backziihne  als  Milchzahn  angesehen. 

Meine  embryologiscben  Untersuchungen  dos  Beutel üergobisses 
sind  bis  jetat  nur  bii>  zum  Studium  einer  Serie  von  Jungen  Beutel* 
rattCQ  gediehen,  was  ich  aber  hier  gefunden  habe,  ist  so  über 
raschend,  dafi  ich  das  Hauptre&ultat  hier  mitteilen  werde.  In  den 
neueren  Arbeiten  SÜkt  das  ItciitclUergebiß  ist  ein  funda.mentalB' 
IrTtbum  enthalten,  es  gebOrt  nämlich  nicht  zur  zweiten 
BeDtitioD,  sondern  zur  ersten.  Der  einzige,  si>&1er  auf«  aj 
tretende  Zahn  gehört  dagegen  der  zweiten  Dentition  an.  Dcr^ 
Beweis  wird  geführt  durch  die  Thatsache,  da&  in  einem  gewissen 
Stadium  der  Entwickeluug  nubcn  Anlagen  der  bleibenden  Z&hnc 
noch  Anlagen  von  diesen  entsprechenden  Ersatzz&hncn  auftreten. 
Sie  treten  als  Verdickungen  der  nach  innen  von  den  bleibeodoji 
Ziüincu  verlaufenden  Zabuleiste  auf'). 

Sei bstrerstiind lieb  ist  nicht  zu  vergessen,  daß  diese  Tbatsacbfi 
erst  bei  einer  Spezies  gefunden  wurde,  und  daB  noch  viele  andere 
der  Untersuchung  harren,  immerhin  ist  man  schon  jetzt  berech- 
tigt zu  sagen,  daß  dadurch  die  ganze  Sachlage  von  Grund  aus 
verändert  wird.  Die  FwwEK-TaoMAs'sche  Hypothese  verliert 
ihre  Hauptstütze,  das  Milchgebiß  ist  keine  erst  bei  den  höheren 
Säugetieren  auftretende  Neuerwerbung.  Also  auch  bei  den  Beutel- 
tieren kommen  beide  Dentitionen  in  der  Anlage  vor,  die  erste  über- 
«degt,  die  zweite  le^t  sich  zwar  an,  kommt  aber  nur  in  einem 
Zahne  zur  vollen  Ausbildung.  ^ 

Eine  öfters  von  verstlüedenen  Forschern  ausgesprocbeno  An^^ 
sieht  ist  die  polyphyletische  Abstammung  der  Placentaltiere  von 
den  einzelnen  Beutel tierordnun gen.     Die   Raubtiere  ?..  B.   »ollen 
Also  TOD  den  Raubbeutlern,  die  Nagetiere  von  den  Nagcboutleru 
abstAmmen.    Soweit  sieb  diese  polyphyletische  Hypothese  auf  die 
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üeber  dac  Unprutf  ..    sie  Eniv^rkc^^ir^  i^r  Äliufr*n«Tt)t!-.rr      4*«^ 

aoschdneiid   ^eichanige   Beührus;:    >:;:;.-:.   ■.•.■.>»i   äio  tlmt   <>  i:; 
hervomgendem  Mai*.   jÜ-t  sie   jich   :::;\-a   r.iohr  ^*lu';\  lior.n  t^ 
geht  nicht  au.   ■üe    er=tf  DcLti'iior.    dt"?  Ui-v.;'.o:.   «oUhr  liss  ivr 
sistierende  Gebil-  dar5:elh.   zai:   dir  äa^  por^-.sut'ri'ii.lo  Oobit  M 
dendeo  zweiten  Itenüiioa  der  hölioroii  risot".i;Äl:;i'rt'  .»  Iiom.^I.^i- 
Sierra.  Die  Ähnlichkeiten  der  (.loMs^e  >!:ui  i'.Mivoiycii.'t'rsrhtMiiuim'ii 

So  weit  reichen  bis  .iei?;    iiioino  l"nii>i-siu"lnini;i'n .   si»  innoU 
standig  dieselben   auch    noch    sind,    i^o   lassoii    suli   divli   d:)v»iis 
einige  allgemeine  Ideen  gewinnen,  nach  denen  icl»  weuev  jirbeiic« 
werde. 

Bei   allen   von   uns    uniersuchien  S:iui,'etuTi«nlniui|*,eii   fanden 
sich  beide  Dentitionen    in    der    Anlane    vor,    nncli    die    niedersteii 
Ordnungen  der  Edentaten.  Xidinwalo  und  lieiHoliien'  .■t'ic.on  duMv. 
Verhalten,  und  der  Schluß  ist  daher  lierechti:,'!.   d:iH  lieide  IMili 
tionen    ursprünglich   allen   Sanfieiieron    /nkoninien      l'u*   .'iltewieii 
Säugetiere  waren  daher  dipliyodoul.    Innerhnlli  der  Sini[',i'lH'fkhiwte, 
von  den  niedersten  bis  zu  den  liiiehsteii  Kuniien  üiilsiriv.i'iid.  iiehi'ii 
wir  nun,  wie  die  zweite  Dentition  in  U'/Mfi.  iiuf  Imhih  und  l.i'iiitiini! 
mehr  und  mehr  die  Oberlnuid  }f>'winiil.  wiilm'iid  lin  dm  nindm-n 
die   erste    Überwiegt.     Indem    (<iii<^    Dciitiiion    nnieidriirkt    wird, 
kommt  es  zur  Monophyodontie,  die  also  ulrirlifidl:;  wie  du-  llnmn 
dontie  als   eine   sekundäre    KrsRheinuii;.',    unlVidü'.'-i-ii    i-i      l'iTurt 
läßt  sich  die  Frage,  welche  von  hi-iditn  /iiliurcihi'n  di'i'  ;-'.;inr;rli<'ir- 
die  ältere,  also  die  primitive,    und    wt^hhc  die    .ckiiiidiin-  niii,   iii 
der  Weise  beantworten,  riall  jiuii-rliiillt  lU-.i  Wlf.  <■  di-r  :'.iiii|<c.iicii- 
beide  Dentitionen    in  ilirer  Anlit^e  •/.\i\\t\im-r\ir,    Mml       hii-    I'iiM 
wickelUQgS^esvhi  ch  t  e  •j;i  elit  d  mrli  ;■  n  -.  Ii  <'  i  n  c  ii  A  n  Im  1 1 
für  die  oft  aus^esinoclM;  rie  r.eli:i  ii  ji  t.  ii  n  ;-    vnii  dt-i    A  li 
hängigkeit    einer    Ifen  1 1 1  lou    von    ■!  i- 1    .■  nd  <  i  n      lic  id<- 
sind      SchweHteriJ.      düren      M  ii  i  l  «  r      du      iinhuhc 
Epithelei  n  sf  ii  1  p  M  ii  ;;  im  K  n-Ut   r  t     i|  i  ■    /.  i  f   :p  I ;-,  /.i}i  n 
leiste  bezei  ';h  ii':ii 

Können   v.ir   uuti   i-iw.  1'>t. •',■'■    hrrl't.    wImk    'i.i--  '»'iipli  dir 
Säugetiere  rni',  d';rrj  .:.fr  \'i,riniif:u    'i'-r  In  (.':!)'/,    f.r'tiu'lit ' 

Prinzipiell':  I.r.'er; ',;..'■'!' 
Zähnen  find«:ri  ■■..'.!.. 
ebeii5'*wo:j]  H*:\r. ..':'../.  ■.:-■.<    f 
aufweisen.    •/>  ■■-.r  •.:..-f\-  ■  - 
oder  Kirjflar.z'.r.y  ..'-  A. -■/..■■ 
mancij'^r.'i.    i'-^s'.  .i"  '•'. ' '. 
werde:.      'r^.T-.-.:    :.:. . 
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vor,  derselbe  ist  sogar  bei  weitem  ausgepriigter  als  der  dor  Stafltv 
Üere,  li»  uichl  nur  zwei,  sondern  tnubroru  DcDtitioneu  oufdinander 

folgen  können, 

Es  urechcint  mir  daiier  dur  CtMlankc  nicht  lUku  gewagt,  daa 
Gttbiß  der  Sauger  mit  dem  der  lieptitien  zu  homologi&iereD.  Es 
ergiebt  sich  hieraus  folgende  Beantwortung  der  Frage  oacb  deui 
Ur^ruDge  der  Sftugctiorz&bDö. 

Daa  unterste  Stadium  von  dem  wir  auszugehen  balKh,  sind 
die  Fitiche,  und  vuu  diesen  besonders  die  Haifische.  Bei  liua 
Haien  sitzen  die  Zabue  nicht  nur  auf  den  Kiefer randeni,  sonders 
aber  ilie  gaii/.e  KßqitiroberBäcb»  zerstreut,  es  siDil  Hautprodukto 
voD  denkbar  einfachstem  Dan.  8ind  die  auf  dem  Kiefer  stehenden 
ZiÜuie  abgenützt,  so  rücken  von  der  Inneoäcite  her  neue  /älinc 
lutcb,  um  die  «rsteren  zu  ersetzen.  Dieser  Krsatz  ist  ein  unbe- 
greuKter.  Die  einzelnen  Zähne  »ind  durchaus  noch  nicbi  speziali- 
sicrt,  tbru  Menge  ist  dafür  um  so  grötier. 

Die  zweite  Stufe  der  Zabneutwickeluug  repräsentieren  diii 
Amphibien  und  besonders  die  RcpÜUen.  Von  der  Uautoberfläcbe 
sind  in  diesen  Klassen  die  Zähne  verschwunden,  sie  haben  aieli 
auf  die  Kiefer  konzentriert.  Auch  der  unbegrenzte  Ersatz  der 
abgenutzten  ist  eingeacbränkt  worden,  t»  finden  sich  nur  Dodi 
einige  wenige  Reiben  nach  innen  von  der  ersten.  Mit  der  zuneb- 
meuden  Spezialisierung,  die  besonders  bei  höheren  Reptilien  ein- 
tritt,  niniint  ilie  /.abl  der  /ilbne  ab. 

Nunmehr  konuncn  wir  zu  der  dritten  und  höchsten  Stufe: 
der  Sftugetierltezabnuug. 

Von  den  mehrfachen  Reihen  zeitlich  aufeinjuider  folgender 
Zahnserien,  wie  wir  si«  bei  den  Reptilien  angetroffen  batien,  siml 
durch  teilweise  Verschmelzung  derselben  nur  noch  zwei  übrig  gublie- 
beu,  die  wir  im  Laufe  unserer  Ualersuehung  genügend  kennen  gelernt 
liaben:  MilcligubiÜ  und  bleibendes  liubiß.  oder  litisäer  erste  und 
zweite  Dentition ,  von  denen  die  letztere  sich  genau  wie  bei  den 
Beptilten  nach  innen  von  der  ersteren  anlegt. 

Blit  der  nunmehr  erfolgenilen  höheren  äpczlalisieruDg  der 
Zähne,  die  üiub  den  verscbicdeusten  Funktionen  anzupassen  hatten, 
kam  es  zu  eioer  Verminderung  ihrer  Zahl.  Auf  Grund  unserer 
Beobachtungen  an  den  Zainen  der  Bartenwalc  können  wir  uns 
die  Umwautilung  der  Kcptiücnzäbne  in  Saugetien-abne  folgendor- 
mafien  vorstellen ').    Bei  der  eintretenden  Verkßrzuug  der  Kiefer 


1)  8.  AnnieEkuiiK  ». 
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rückten  die  Zahnkeime  der  önspitzigen  Reptilienzähne  näher  nnd 
näher  aneinander  und  verschmolzen  gruppenweise  zu  mehrspitzigen 
Zähnen,  den  ursprflnglicben  Backzähnen  der  ersten  Säugetiere. 
Durch  die  infolge  verschiedener  physiologischen  Leistungen  ge- 
forderten Umformungen  bildeten  sich  die  Backzähne  aus,  wie  wir 
sie  bei  den  jetzt  lebenden  Säugetieren  kennen.  Besonders  dureb 
Heranziehen  paläontologischer  Funde  sind  wir  heutzutage  im  Stande, 
die  einzelnen  Höcker  der  Backzähne  bei  den  verschiedensten  Säuge- 
tieren mit  eben  derselben  Sicherheit  homologisieren  zu  können, 
wie  wir  etwa  die  einzelnen  Finger  innerhalb  der  Säugetierklasse 
zu  homologisieren  vermögen. 

So  haben  wir  im  Verlaufe  dieser  Untersuchung  gesehen,  wie 
sich  auch  bei  der  Entwickelung  der  Zähne  in  der  Wirbeltierreihe 
jenes  gewissermaßen  aristokratische  Prinzip  geltend  macht,  welches 
die  Heranbildung  von  wenigen,  aber  vollkommen  misgebildeten 
Werkzeugen  aus  der  großen  Masse  gleichartiger,  niedrig  oigani- 
sirter  Gebilde  bewirkt. 


TKe  !q  vorliegender  Kede  «athalteneii  'GeeTchtspunkte  si 
zum  Teil  Doch  rccbt  bypothetißCheD  Charakters,  zum  Teil  vermaf^ 
ich  sie  mit  thatsächlichen  Belegen  zu  stützea,  diö  ich  indesäon  erst 
im  zweiten  Teile  meiner  „Vergleifiheüd-aaatomiacheD  und  ent: 
wickeluüg&geschicbtliclien  Untereuchuagea  an  WalUeren"  briogmi 
werde;  an  dieser  Stelle  will  ich  nur  noch  einige  Erlänterungen 
geben,  die  sieb  auch  ohne  Abbildungen  verstehen  lassen.  Die  den,. 
cinzelnea  ÄnmerkuLgen  beigegebenen  Zahlen  beziehen  sick,r 
die  betreöendeu  Stellen  im  X«it  der  Bede. 

A.Hmaikiin|  1.  Dia  hlofig  noh  widanpraeluiidn 
BBgni  B&DK^i,  daMon  Arbeit  Unigant  dna  TBDe  gntar  utd  intwai 
■Bte  BaobaaÜnDgan  brinft^  nuMht  Boar  in  nnar  DÜMrtatien  «T» 
■uha  einer  Phylogada  dea  SlofatiaigebiHea'',  Jana  1B88,  nun  Oef 
■taad  einer  Bftan  nfariflSniden  Kritik.  Wenn  Boer  indawen  nvi 
SoUiiMW  easnift:  „Ken  rieht  aber  ani  der  yerirrang  BAun^i  dei^ 
lioh,  wie  geAhrlich  ob  ist,  Eracheinangeu  sa  Gesetzen  za  erhebee, 
die  keinen  Ansprach  aaf  AUgemeingiltigkeit  haben",  so  hätte  er 
dies  aach  auf  seine  eigene  Arbeit  anwenden  können,  da  dieselbe, 
bei  jegliehem  ICangel  eigener  Beobaohtaageo,  sich  gSnElioh  auf  dem 
Gebiete  der  Hypothese  bewegt. 

Anmerkung  3.  Zur  üntersnohnog  kamen  bis  jetzt  embryonale 
Kiefer  Toa  Fhocaena  communis,  Honodon  monooeros,  Tursiops  tursio, 
Globiooephalus  melae  und  Belnga  leuoas. 

Tod  letzterem  Wal  wurden  teils  ganze  Köpfe,  teils  eisaelne 
Kiefer  in  Sobnittaerien  nach  den  8  Heaptriobtungen  zerlegt.  Die  £r- 
satzzahn  an  lagen  konnten  an  sämtlichen  Zähnen  beobaohtet  verden. 
Bei  Belüge  leuoas  waren  sie  am  deutlichsten  ausgeprägt  an  Embryonen 
Ton  circa  30  cm  Länge.  Hier  zeigte  sich  Folgendes:  Nach  innen 
TOQ  den  Zahnanlagen  liegt  die  vielfach  netzförmig  durchbrochene 
Zahnleiste,  welche  mit  ihren  Schmelzorganen  darch  viele  Seitensfaränge 
in  Terbindang  tritt  und  außerdem  jedesmal  einen  weitereu  nach 
innen  verlaufenden  Epithelstrang  abgiebt,  der  mit  kolbenförmiger  An- 
schwellung endigt.  Letztere  wird  vom  damnterliegenden  Bindegewebe 
etwEiB  eingestülpt  und  enthält  außerdem  in  einigen  Präparaten  in  ihrem 
Innern  einige  der  charakteristischen  sternförmigen  Zellen,  welche  die 
Schmelzpulpa  bilden.  Um  dieses  Gebilde  lagert  sich  das  etwas  ver- 
dichtete Bindegewebe  in  konzentrischer  Anordnung  und  bildet  so  die 
ente  Anlage  eines  Zahnsäokchens,     Wir  haben  somit  eine  zweifellose 
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Zülmaaltg«,  and  swu  eine  ADl&ga  d»r  zvoit«B  OonÜtiOD  ror  ans, 
die  aar  ntubt  sur  Ausbildung  und  zum  Dnrchbruoh  kommt.  Interei- 
saat  »rsehuiDt  mir  di«  TtuUftehe,  daß  Kwitchoo  and  mucb  vor  iIqd 
1 )  IfahiiiiaUgao ,  Tolohe  b«)  Beloga  eu  den  bleibenden  Zähnaa 
werdOD .  nuob  noch  Epitbalpcrlen  binxulreUn ,  die  abor  eb«nfftU8 
gpStcr  T«r*obviudeu,  Boln^u  bal  vielleiobt  unpriingliQb  oino  gröüerc 
AnzabI  Zähne  in  jodem  Kiefer  bnMaen,  von  deiivu  btti  spSfur  oin- 
trot«nd«T  EiofecTorkürmug  nur  u<i«h  «io  Tvil  «ibnlUiu  bliob.  Dio 
Türhill  In  itnäfiix  g«rin|(e  Zahnzabl  bei  Bela^  wiir«  dau  n  kein  ar* 
Kprünglicfat»  Tailialten^  Bela^  Blatnmta  vielmehr  von  Walen  ab, 
wnlcho  etva  die  doppetle  Anzahl  Zähne  beawMO  l)ab«i]. 

Aamfirkong  S.  Daß  die  rudimeatären  EokstUine  dec  DSgliagg 
nicht  mehr  fankttoniCKB,  zeigt  ein  Präparat  in  meinem  Beaiti.  Ka 
j«t  dien  ein  nur  wenige  Millimeter  durchgebroohener  Zahn  (ein  aolobea 
IJurohbrechen  habe  ich  schon  früher  eiamal  beobachten  kenuen,  aieho 
Archiv  f.  Naturgeschichto  18S9,  S.  16fi,  Beitrug«  üur  Fauna  8pitz< 
bargeas),  welcher  auf  ««ioeT  freien  8pitzo  eine  Anniedlnng  tod 't  alatt- 
lichon  Cirripediea  (C^nchoticnoa  uurita)  btait^t,  ao  <iui^  also  die  Funk- 
tionaloaigkeit  ganz  augvnsclioinlich  ist.  Ein  iihntichoi  Priiparat,  van 
Namsuc  und  Ubijui  erwihnt,  findet  sich  im  xoologieohuu  Uuaoum 
in  SoTgss. 

Anmerkung  4.  Uober  den  RcsorptionsprozeC  der  BartODWoJ- 
zibn«  beriolilen  I'ouciikt  und  Ghiiib.t  (Sur  rtHroUtion  des  dant«  de« 
Baloenidst,  Comptc»  read.  A«.  Sc.  Pari«,  Tarne  94,  pg.  540  —  fi42], 
danach  «rfolgt  die  ^erttoning,  wio  aooh  icli  fmtiit«llen  könnt«,  von  d«r 
Spitxe  ans,  nnd  swar  in  gnoE  nnrogalmüßigor  Wein-,  indem  gröBen 
.  und  klniu«r(.-  Löcher  die  Dentinkuppe  darohbohroo.  Bei  vivlvD.  der- 
artig im  Vu»chwiDdt>n  b«gnffeuun  /Sho«a  iUit  sich  du«  Dentin  aU  ein 
oben  mit  uoregtilmüßigca  Zaokon  Torsuhoner  Gortd  abheben. 

Anmerkung  A.  £s  kamen  Ubor  SO  Kicrer  vuneiiiedenur 
Barte n wai cm bryoDon  aar  Untersuchung,  die  4  vvrsohiedmcii  Arten 
angehörten,  m  wureu  dies:  iUla0oopt«i«  mujoulns,  Ualaenoptera  Sib> 
bildii,  Balaenoptcn  rostrata  und  Uegaptera  beepi.  Die  Ztihao  wardou 
teils  durch  Früpantlion  freigelegt,  kleinere  Eiwfur  wurden  anch  in 
toto  gefilrbt,  dann  in  Tolu«!  aufgehellt,  teil*  wurden  ScfaDittseriea 
angefertigt 

Balaanoptara  rostrata. 

An  dem  kteitiati^n  Kmbrvo  tod  20  om  Ljtng«  (tou  der  Sohuausuu- 
sptlxe  üiirc  SchwaiiKottdi'  lib^tr  den  Kttcken  gameaeeo)  vah  ich  im 
Unterkiefer  41  Zahnanlagcn,  von  denen  dio  ersten  14  ziemlich  gleioh 
weit  Toneinander  »utremt  waren ,  Zahn  'iO  bis  34  lagen  dagegen 
paarw«iBe  zaeammeOf  hiuäg  at>  DBhe,  daß  di«  beiden  Anlagen  tieh 
mileinaiid«r  barübrlen ,  wühreud  sie  von  den  benaohbarteu  Paaren 
dareh  weite  Zwis«benrjinme  getrennt  waren.  Zahaanlage  36  liel  dureh 
die  doppelte  Breit«  auf,  die  letctcii  d  tagen  in  gleiohweiten  Abständen. 
Im  Oberkiefer  war  di«  Eiitwickcluag  etvae  weiter  vorangoiohritten. 
Die Zohnanlagen  wann grÖtter,  ea  Jagen  CDsammen(8.91(lU.ll)(^llt .  13) 
(I8.19)(20.ai)(as.2e)35.(36.a7). 
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h«r  »elbfln  Spflnai    lUnd  mix    nur  VerfiigiiEig    tezaei   m 

i49   cm  L&nge,    aas    dem  Hambiirger  Museum  Btemsieed, 

r    mir    Itbarhaapt    mit    der  groBtsii   Liberalität    ia   Fra^e 

-_g    lEaterial    zur    TerfiiguDg    geatallt    bat      Der   UiiteTlrief«t 

nbryoa  war  verhältniMDSßig  gröBer,    er  betrug  0,186    der  Ge- 

;e,    diese  gleich  1    gesetzt,    wühreixi    der  des  icIeiDen  Eimbryoa 

u,i7b   batrag.      Von  Aea  41  Ztthnaaiagea  des  Uoterkiefera   wAren 

r  6  paarweise  zuB&mmaaÜegead,  im  Oberkittfet  fanden  uclifolgeDde 

»hQAiiIsgen  vetaohmoUaa  (23.23)  (27  3a)(39  30)(S1  3-2;. 

^     YergLaicheu    vir    die    Aagabec    bei    beid^a    Embryonen,    ao    füll 

B  weiteres    auf,    dsfi    beim    junger«!!    Tiel    m«lir   Zäh  n  an  lag«  q    eh- 

Lii        I   dU  beim  älteren. 

>i        gnaoter  zeigt    sich  dieses   VerliAlteD    bei  Embijoaeu  der 

I         Hiieel : 

— nnvftnnptera  masoolnB. 

,   Zum    Vergleiche    zJebe    ioh     die    Oberkiefer    von    7    TSTBchieden 

na  Embryoiiau  hBrao.     Die  Zahl  dar  «lozeloeB  ZäliDiinlageTi,  gUieti' 

ob  dieselben    veraohmolzen    sind    oder    eiazeta    frei    Uegon,  be- 

*io,t  53,  nur  6iß  beiden  größten  Formen  baben   tDfalge  lain- 

...     iesorptioD  eiaige  weniger;    in    folgendem  Schema  sind  die 

-jtuUe  enthalten: 
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Wir  ersehen  aus  diesem  Schema,  dafl  bei  der  gleioheo  Aniabl 
dex  einzelnen  koniaehen  Zahnanlsgea  (nämlich  53)  die  Zahl  der 
ztuammesgesetzten  ^hne  im  Laaf  der  individuellen  EntwiokelnDg 
bedeutend  abnimmt. 

Balaenoptera  Sibbaldii; 

Die    beiden    Embryonen,    welche    mir    von    dieser  Art   zur    Yer- 
fügang  standen,  warea  schon  tiemliolL  groB,  90  und  114  cm.    Sie  Ober- 
kiefer enthielten  SO  Zahnanlagen,  von  denen  bei  beiden  4  Tersobmolien 
waren,  beim  kleineren  (10  .  11) (28. 29),  beim  gröBeren  (3.  4). (28. 34). 
Megapter«  boops. 

Zwei  Oberkiefer  eines  Embryo  von  73  cm  Länge  zeigen  oooli 
11  Zahnanlagen  Terachmolzen  und  zwar  (U  .  12. 13)  (15  .  16  .)  (18. 19) 


Ueber  den  Urspraog  u.  die  Entvickelun^  der  Säuferer^ähce-     4>T 

(20.31)   (86.2?     auf   der    einen    Seit«    und     4.6.^.7)    (13.14.15 
(19.90)  (28. S9'  auf  der  andero. 

Mit  Sieherbeit  ergiebt  aicb  ans  diesen  Antoben,  d&u  die  La;c 
d«r  taummengeEetzten  Zähne  eine  recht  rerschiedene  ist.  \oa  eiser 
Veraehiedenfaeit  der  9  Tordereo  Zühne.  die  einspitzig  sein  iLi'.len.  toc 
den  binteren  bann  nicht  die  Kede  «eic.  da  wir  Zusamnic nselztic^:: 
TOD  ZabnanUge  '2  nnd  3  oder  3  und  4  oder  4,  b,  6  nnd  7  oder  toi. 
6  nnd  7  oder  9  and  10  beobachleu  könaeu.  Also  auch  dir  TCTder$'.en 
Zähne  der  Bartenwale  sind  als  ursprüngliche  znsamni  engt  setzte  Zähne 
annuabeD. 

Aach  der  weiteren  Angabe  JuLiy's,  dai^  die  hinteren  Zähne  rundliche, 
die  ersteren  vie".  spitzere  FormeL  haben,  rermag  ich  uicht  zuzu- 
stimmen. Bei  Megaptera  boops  2.  B.  fand  ich  auch  sämtliche 
hintere  Zähne  toq  ausgeprägt  spitzem  Typus,  gerade  so  wie  die  vorderen, 
nod  da  vo  sich  bei  anderen  Kmlryonen  im  hinteren  Teil  des  Kielers 
mndlicbe  fanden,  sind  sie  dnrch  Besori^'tion  der  verkalkten  ^pitzt- 
eDtslaaden.  Besonders  deatlich  läl5t  sich  das  an  den  Zähnen  eines 
Embryos  von  Balaenoptera  Sibbaldü  tod  114  cm  Länge  rerfolgei). 
Die  kugelige  (iestalt  der  hinteren  Zähne  rührt  von  dem  Verlust  der 
Dentinspitze  her.  deren  oberer  Teil  durch  den  nuregclmälMg  ver- 
laufenden Prozeh  mehr  zackig  geworden  ist. 

Die  zusammengesttzten  Zähuu  zeigen  alle  Phasen  von  der  last 
TöUigen  Verschmelzung  au  bis  zum  blol^en  Nebeoeiuauderliegeu.  Be- 
sonder auffallend  war  mir  die  ungleiche  Grolle  de:'  verschmolzenen 
Krooenteile,  in  einem  Falle  ^ali  eintm  konischen  Zahn  ein  kaum  halb 
so  groHer  seitlich  an,  als  ob  er  aus  iiim  geknospt  wäre. 

Anmerkung  ß.  über  den  Schwund  von  Haulplatten  bei 
Zahnwalen  habe  ich  bereits  im  Anatomischen  Anzeiger  Iä9U,  p.  '23~ 
beriehtet.  Besonders  war  es  die  Bedticknng  des  Biickens  mit  Platten 
bei  Nflomeris  pbocaenoidea,  sowie  das  Tuberkelfeld  auf  dem  Kücken 
eines  Embryos  dieser  Spezies,  welches  mich  auf  die  Vergleichung  mit 
den  Tuberkeln  auf  Bückenflos^e  von  Ihoineua  spiuipiuuis.  sowie  der 
gewöhnliehe  Phocaena  communis  brachte.  Übrigens  mächte  ich  an 
dieser  Stelle  hiu/afugen,  dalt  J.  A.  Ucbhav')  von  einer  Neomeris 
Eurrachiensis ,  die  nach  Fb.  W.  Tbfe  -  übrigens  ebenfalls  ein 
N.  pboeaenoides  ist,  aogicbl:  Back  with  u  lougitudinal  band  of  spiuoos 
tubercles  ou  thc  vertebral  area,  bt-^inning  iicariy  opposite  the  root  of 
the  peotoral,  widening  to  l,ö  inch  abonl  the  middle,  and  again  contrac- 
ting and  ending  narrowly  opposite  in  line  with  ibe  tl-uI".  Kertils  Tbji- 
MiHci')  hat  diese  Tuberkeln  abgebildet.  Es  war  mir  nun  von  hohem 
Werte,  meine  Behauptung,  doli  diese  Platten  und  Tuberkeln  den  letzten 
Rest   eines    hei    Zahnwulen     früher     allgemein     Torhan.ien     geweseneu 
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niDg  duBtellflu,  an   äer  K&sd  paläontolo^Bcher  Thatsaohau 

kcasea,     Eiii   boIiüim'  B«w$ia  ist  A^ibt    main^s   £rachLaui< 

jar   Arbeit     von    ToBAR^xa    MClleb    „B^'i'^t     über     ein 

Kam  2u>  Kadoboj,  DoSptimopais  Fcejeri  ^)  etith^Iten,     MCu,«* 

biut  foSgende  HauLbedeckuDg ;   „Der  giöfiXe  Teil  dt^r  FIobbs    mit 

Jltne  dar  BiSDotLääch>ea    der  Eaocben    Ut    Qämliüh    rvo    kleinen 

heu   dicht    bedeckt,    die    FltttlcbeD    uad    meist   plankonvex.,     d» 

nnrfeite  ist  glau  abgeru'Q'iet,  die  and«»  Fläch,«  ist  plan,   and   letzUtc 

t  Bfihi  reg«]raAßig  liDierl."     „Dieae  Fiättclieii  aiod  van  gcoSer  Festif 

Dsit    und    riel     hüter   all   das    Gestein."      „THä    liaicrte   Sohteht   und 

die  EocotLeoplättohaii    gdhoreu   ahne  Zwaifet  aueammeD    und     miteant 

d«r    adhwareen  Schicht    za    dar  HautbedecboDg    aioes  Tiere«,      WeDQ 

sie  niobt  zu  iem  ron  ihaen  bedecklco  Tierre^le,  oiaht  zu  der  Extrem)- 

tat  und  den   anderen   Knocheii  g&böiBa,    ta   vtirden    die  tetztared  g^ 

wil^    nat   einem    Dalpbla   sususchiabeo     Bein.      Weoa    aber    die    fie- 

decitung  za  den  Flosseakuochea  gebärt,  so  kann  an   uneeren  beotigea 

Delphine   nicht  gedacht  werden,    uod    wir  haben    es    dann   mit  ein 

neuen,  deu   Delphinen  verwandten  Typus  der  Verweit  zu  than." 

Bkaivi't*^  diT  HJifisen  Delphis  verwandt  mit  Cliampsodelphi»  fi 
steht  UCujb'b  Anechauang  sehr  skeptisch  gegeuübur,  und  von  apä 
Aaloren  i«t  dieser  ho  eigentumlicbe  Befund  meinem  Wissens  m 
■nehr  erwähnt  wordeo.  Hält  m&n  dja  MtTLLEa'sahe  BeacbredbuDg; 
Platlenreate,  beaaudera  deren  Votkoiameo  an  der  Flosse  mit  meine« 
büberen  Aogaben  aber  den  Hnulpanzer  reseotar  Zahnwale  ttnd 
analDge  Bildungen  der  Ichthyosaurea  Kadammen,  eo  wird  diesd  ksua 
«b  daran  sweifeln  können,  daß  vir  liier  einen  schönen  paläonte- 
lopaehen  Beweia  fBr  daa  Yorhaadcosein  einer  haDtpanzerartigeD 
Körperbedeokoog  bei  deo  TorUareo  der  Zahnwale  hmben. 

Anmerkaag  7.  Die  Entwiokelnng  der  Benteltierbeeahoang 
habo  iah  «oaftthriicher  io  einer  Arbeit  „Das  Gebiß  von  Didelphya,  eis 
Bdtrag  zur  Entwickalangageso^ehte  des  BeateltiergebiMes",  AaaL 
Ans.  1891,  Nr.  SS  a.  24,  behandelt. 

AamexkuQg  8.  Ea  ist  wohl  kanm  nötig,  darauf  hinzuweisen, 
dal  meine  Anrieht  über  die  Entatehung  der  Sängetierbaokzähne  nicht 
Tid  nb«r  das  Stadiam  der  bloBen  Yennntnng  gelangt  ist.  Verwandte 
Anaehaaongen  haben  gsSuBert  DnovazY  '),  welcher  den  4-jooliigMi 
Singettenahn  ana  24  einfachen  Papillen  entstehen  läBt,  too  denen 
je  3,  respektiTe  die  von  ihnen  gebildeten  Pfeiler  miteinander  zu 
einem  Halbjoch  Terwachsen,  die  dann  wieder  za  je  2  ein  Zahn- 
jooh  bilden,  ICAenoT  *),  der  als  Urtypna  den  Kegelzahn  auffafit,  tob 
dam    ueh   alle    anderen    durch   TerrielfältigUDg  und   sekundäre    Ter- 


1)  Sitiongsber  der  muh.-nalnrw.  Klsise  der  Kai«.  Ak.  d.  WU$cii»ch.  Wien, 
lUS,  p.  84.  und  1B5S.  p.  345. 

t)  BftAntT.  Die  fttuileD  vad  »bfossileit  CtXAttta  Europas  Mvm  de  l'Amd 
da  St.  Peterabarg  TIL  Sir.  T.  XX. 

3)  Drxowsar.  Snidieo  Ober  SAnselienäline  Toriäsfige  Uitteilniif  in  VwhaadL 
ZooL-BoU  0«MlIscb.  Wien,  Bd.  39,  ISS»,  p.  3—8. 

4)  Hasitot.  E..  De»  loij  de  U  dentitioD.    Jobtd.  Admi.  Phj«.  Paris  tom.  11  a.  U. 


Uabsr  die  Entwiokelang  n,  den  UnpmDg  der  Säagetierzühne.     489 

■ehmelning  ablaiten  laasea,  Qacsbi^),  ferner  Ajoexnro  *),  naoh  welchem 
■ioh  die  BäQgsnSbtie  aus  gleiolimäBiKeD  konischen  Zähnen,  die  sich 
in  QmppeiL  vereinigt  haben,  herausgebildet  haben,  Cops  ^),  weloher 
den  Sab!  aassprioht,  daß  die  Holaren  der  SSuger  nicht  zarückbesogen 
Verden  können  auf  Beptitienmolaren,  sondern  auf  einfache  konische 
(haplodonte)  ReptUienEKbne,  und  Andere  mehr. 

Sohlufebemerkung:  Die  Drucklegung  rorliegender  Bede  in 
dieser  Zeitschrift  ist  durch  unTorhergesehene  Umstände  sehr  bedentend 
Tenögert  worden,  ich  habe  daher,  um  mir  die  Frioritüt  meiner 
Foiachnngsergeboisse  zn  sichern,  bereits  im  Juli  1891  einen  kurzen 
Ansang  im  Anatomischen  Anzeiger,  Ende  Torigen  Jahres  eine  Dar- 
■tellnng  meiner  Untersnchnagen  Qber  die  Entwickelnng  des  Benteltier- 
gebisHS  gegeben. 


1)  Oaddxt,  Las  enehainamantii  do  monde  snitnftl  dsn»  Is  t«mps  genlo^qiM. 
Mamminru  tartiaire«  102.  1878,  p.  ftl. 

S)  AuaBiHo,  Fldekhtibo,  Naevoi  reato»  da  Mamiferos  fosilas  oligocenoa  reco- 
^os  por  al  ftoteaur  Pedro  Scalabsimi  y  pertenacieotei  al  niuMO  proTiDcial  da  la 
dodad  dal  Pbtuib.     Bol.  Acad.  Cordoba  (ATKSDt.),  Tomo  8,  p.  181. 

3)  CoPB,  E.  8-,  The  mechaDieal  eatiseft  of  the  daTelopmatit  of  the  hard  parta 
ot  tha  **■"""■'■■      Jonrn.  Morphol.  Boston,  Vol.  S. 
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